





















1. 4. 1 ブライトネスの研究の歴史的経緯
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発で!士、 ランフから放射される光を知何;こ (j幼な )j向に放射するかという明るさ
の幼 :f~ (穏貝効率と呼ばれている)の改持を u+:.に研究開発が進められている。
ここと、 ランフ効率の高いランプや器只幼市の尚い照明器具か開発されても、そ
れらを (j効(こ活用できないと適切な視照応が実現できないし、 また明るさの効率
がρil、1荒境 lま実現できな L、。 そこで、 どこをどの紅ほの照度や精度になるように
照明する必要があるか、 また、 そのためにはどのようなランフや照明球日をどの






以上のように、 ランフや照明 6~ 只なとの照明機ë.*の性能評価や照明設計の評価




射さ れる光の !ilに対応す ることか ら、人聞が感 じる " 明るさ " に近 い もの として
用いられている， しかし、 たと えば、図 1 1のように、 昼間、純度の高い窓を
背宗 として座っている 人の顔を 見 た場合と、 同じ 人を伎問 の低 い純度の窓を背景
として出勺ているときの顔 の明 るさを比 べる と、例え対象 とな る顔 の輝度が等 し
くても人間が感 じる"明るさ"は著しく異な るこ とを経験 す る。 このように、私
た ちが感 じる明るさは隙々な要因によ って変化す るので、何度が等しいからと い
って 等 しい明るさに感じ られるとは 言えな L、。
凶1-1 明るさが輝度と対応しない現象の例
ここ で、師!立や照度などの測光量に代わる、人間の感 じる"明るさ"を表わす
基準が明 らかに 8れ、 それに基づいた照明設計技術が開発 されれば、よ り入閣の
視知党に対 して適切な光環境を実現できるとともに、 さ らに、 その環境を実現す
るために般もエネルギー効率の高い照明器具やラン プの開発が可能となるo









!4対 袋物の提示時間、 ま たは 対 象物への n~見時 !日1
6対象物とその1T長によョて起こる対比幼*
これらのうち、 光の分光分布については、 uの分 jt:!恭}立をもとに照1主や向山の
t!1(立が定義されておフ 、現庄の制 jt;1¥ !1、 この'ltl材を号l・t・:しているといえろり
ただし、現在の ;~IJÆQ の定義 Jニ用 い みれている u の分応 !感吃(際棺比悦!法 l主 ) !J. 
1I}I19i視での[iの分光J感度を代表するも の であ り、日立所悦や薄明視では 1の分 Jt:!r_~ 
I支が叩j所視でのぞれと異なる。 した がって、現任の測光tilでは光の分 jt:分。iによ
る明るさへの影響を正しく評価しているとは いえな L、。 このため、 治的H見や時前
倒での同の分光感度や明るさ効率の oJf'Jt.、~"，i 1.1悦での，QIJjt:システムの砂f:えがjfiめ
られている
また、 対象物の色についてほ、 liJじ柑ばでも色づいたものの }JがIJ1るくみえる
幼民 (へルムホ}~ヴ ・ 3 ールすり z 効果) があり、 先対J苦忽L物の色によ
ないことが見知lられている白 このため、 十泉市比悦!盛山に代わる視感度 |見j数の叫冗や
それをもとにした iRlJ光システムの研究かjj!められている 。
f'jのlil(j応状態については、 1%1 Iω 例で心したように、 人間のけの止に対す
る!岳民辻、 見ているものの時皮やその l，t;JIJllのがI!I主によ 吋て大きく変化するので、
ftJ1 じ制度の対象物を見る場合でも、 I，~J !羽の何山条件などによ ってtJの1ft日応状態か
児なると、 見なった"明るさ"に感じら孔る。 このため、 "明るさ"を求めるため
には、対象物の輝度だけでなく、 それをはる人11)の引のIf!A応状態を号砲する必'J2-
がある。
また、 制[支のdjL、対象物が短時/HJ民イミされる羽合には、 t足心された lUi去には、























同時に、 自の耐え、状態を考1・2した明るさをブライトネスと呼ひ、 その定 Ilt化と照
明設Jへの応用を検討する。 すなわち、本論文で扱うブライトネスとは、 「対象
物のが'liI主と、それを見る人間のIi踊応状態によって決まる"明るさ"の感覚を表わ











ことは、窓、を1'fにしている上司が部下に指示 ・命令をする際にはメ t) '1 トがある
ときもあるが、 ー般にコミュニケーションを通じて相互の fl解をほかるためには、
お丘いの顔が明るく見え、表情の変化も視認しやすい照明が必要であるc また、
明るい執務主かる窓に隠していない廊下に移動した場合、 1r.Iドの照明が J 1 Sの
照皮 j占準 6 を満足していても、移動した直後は廊下が暗く除うつな照頃に感じら


















走行してみると、 世間、先行車がある場合、 その先行 iUがトンネル人口に進入し










現在、 C R Tティスプレイを:まじめ、被品ディスプレイ、 L E [)など段々なテ











抑えることができ、 ティスプレイの郁I{J立を f1¥:ドさぜる ζ とが司有Eである白 また、
-'Aのディスフレイの明るさを維持するためには、天候や時五'1によるが'1ば条件の
企.化に応してディスプレイの料{立を制御する必叫がある。
ディスフレイの明るさをブライトネスで ~f fdi検討すらことによっ一ご、 これらの
泊切な制御を末現し、 適切なティスプレイの I}Jるさを確保できることかWIi与され
















件の変化:こ Li:.じて照的jレベルを制御することによ って、 人勺ど対象物の一定の明





刺激jまの対数に比例する 4 とする仮説と与えられる。 ただし、 ζ の仮説のような
感覚日でめるブライトネスと刺激 ~It である向伐との 11~J 係か成屯するのは LI の 11回応
状態か、 その対象物の精度に十分に JI[(jLιし、かっ対象物の純l主が高いという特定
の条件の場合だけであ..， t，こむ このため、 1の純々の}f師lじ条件に対して、制ほとフ
フイトネスとの関係が、 たとえは，P i t t‘い . lIopkinsonら.:'. S l e ¥' cn sら(I・
?
トネスの値が大プライLadder法によって1542れた結果では、Contrast しかし、、 、?? ?1 6 ) Bartlsonりl'o ) H ew i ttらJamsonらPadghamらtlt¥ Onley【l2 ) 
トネスの{直を決識別l剖を積み重ねてブライすなわち明るい対象物の場合、きい、なと多くの研究釘によって実験研究されてきた。Bod m a nnら c! 8 1 ? 林
このたトネスの悩に大きな t~ lt::があることが明らかになった。フライめるため、以下にその概要を述べる。代表的研究について、これらのうち、
数値で評価させる観ifiiJ荷.こ対象物の町jるさの程位を 1'1.娘、(ま、HopkinsonC!¥) め、
トネスとの関係を求めた。文、j袋物の純度と)1師応状態とブライu'1 t妾評価法を川いて、lIopkinsonらの研究、 、 ，???， ，?、
3にぷす，その結果を閃 lLadder法と呼ぶ実験手法を用いた観iflJ実験を行な;(まContrast1 .~ Hopkinsonり
1000 トネスとの|誕i係を明 42対象物の輝度とIi回応状態とプライその結果をもとに、t¥， 





















































1 0 g~I::: 3. 1 9 + ( I 0 g L 0 -5. 4 4) / (1. 6 8 -O. 2 2 I0 g 1.a ) ( 1 - 1 ) L t h :輝度弁別問
k， β : 自の順応状態によ、て決まる定数ここで、 1 og¥1 :フライトネス
1.0: 対象物純度 [f t L] 
1 a: n~HιftH乞[ft L]















o 01 O. 1 10 100 1000 
対象物輝度 L 0 [ftL] 
( 2 ) Stcvcnsらの研究
0.1 
10 20 30・40 凶 ω10 80 W 1∞110 120 
対象物が11主 L 0 [dB) 
Stevcnsる いは、観測者;こ左右の両日民のそれぞ札に促 1)ミぎれた対象物の日月るさ
マ J チンクl させる lゐj 自民明るさ調整法による実験と出版 ~f(d6 1):による実験を行ない、
対象物の 糾ほと Il(iLむ状態、 ブライトネスとの関係を明らかにした。両眼 明るさ調
整法のχ験では、 H体的には、 観測者のも眼をあるが1I皮に設定した均 4 視野に 1国




~J I 5 が1I1立とブライトネスとの|見!係(Stevcnsら)
(破線は対象物的ìlit とlI~i泌がHばとがて5 しい品作)
(a) Bodmannらの研究
これ会の ~k 験結果かふ、図 1 - 5に示す関係を明ふかにした。
Bodmannら t' :ま、 半球状の均・料l立の制野をtuli則者に提ぷし、 その視野に IiflJ 
!'iの日を 1国応させ、 その視野の中心に対象物を民ぶして、 観測者に対象物のフラ
イトネスを直接評価法によ って求めさせる 'k験と、 [6J様にして観測おの[jを/1前lじ
させ、 その中央に二つの異なる旬jるさの対象物を挺示し、観測者にそれらのちょ
うと昼間の明るさと感じられる対象物のがli陀を求めさせる二分法による実験を行また、次式に小す限}故式を明らかにしたロ
φ -k (L Lth)β 
なった白
( 1 -2 ) 
ここで、 。: フライトネス
その結果から図 1- 6 およひ次式にぷす対象物 r~ì 1.主と/1回応状態とフライトネスと
の関係を明らかにした。
L:対象物何度
目 10- 世 11-
ここで、 n O. 31よ O.03 




B;， (L .φ) - C (φ) 
L 1 :対象物輝度
しu : 11原 Iè.~ 純度
φ: 対象物の視角、f法(分)












S 3 (φ) 一S (φ) L u " ] 
用されているとはいえなか った。
国際照明委員会では、 ブライトネスの研究を照明技術に活mできるようにする
ため、 その活動のーっとして、 城内技術委只会を投¥J.して険討を進めた。 その結
果、 CIEウィーン大会において、照明設計にブライトネスを活用するための課題と
して以下のことが報告 Sれた {υ 。
10 
( 1 )異なった実験手法で得ふれたブライトネスの研究結果の比較
( 2 )ブライトネスの客観的測定を n]能とするための検討ノj法
( 3 )対象物の大きさによるブライトネスの変化
( 4 )不均一な制度分布の視野でのブライトネスの u干価
( 5 ) 打彩色物体!こ対するブライトネス
その後、 ブライトネスの応用については C 1 Eの検討項 rIにあげられてきたが、
ブライトネス:こ附する研究動向の ciMl査にとどま っていた。 この間に、 ブライトネ
スの研究結果の比較は小林 l巧 や、神部ら 屯J なとによ って検討され、 また、
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10 1 1 10 102 103 10l 10ち
対象物輝度 L 0 [cd/m~] 
図1-6 輝度とブライトネスとの関係(Bodmannら)
1. 4. 2 ブライトネスの応)IJのdみとその課題
1 (¥ P k in s 0 n I どい はブ ラ イトネスの研究成果を‘l~ 務所照明に応用する目的で、実際
の'Ir務所照|リJ1沼境において、対象となる机上liや噌面などの必1，gなブライトネス










とすると、 その実験に JI t ¥られた視野条件を再現 してみることが必要である。 し
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しかし、このように定義された rl順応糾ほ の{tlIが等しい場合でら、 /I[I応に用
いた視野の大きさや輝度分布が異なると、|剖怖が異な ることがある。 また対象物
の明るさ、すなわちプライトネスも、 その対象物の背;止の大きさや糾lえ分布によ







自の順応に関して、 Holladay 26 (ま、川辺視野内に J.1.¥光掛かあるときの目の順
応状態は、そのときの中心視での輝度疋弁別閥と等しい何度疋弁別聞となる均一




多くの研究者によ って周辺視野にグレをはじめ、さらに Holladay 26 弁別閲が、その視野に I1国応したときの視覚閥値と等しい視覚ているときの目の順応状態は、





















104 103 JO" 10 1 0 I W-2 10 3 
中心規での精度の弁別に対する関値である輝度差弁別闘がの視覚関値としては、






輝度差弁別闘の要肉としては以ド の 要休lが考え られる。これ らの研究結果から、






何度差弁別間企 Lm i nとその背京の精度 Lとの比輝度差弁別問の研究としては、
視擦を取 り囲む周辺視野の輝度分布5 ) 
そのa 定であるという Weberの法則が古くから知 られている。がL ) (!:J. L m i n 
野口ら (30 'など多くの研究者:こょ っSti1es 2' たとえば白B1ackwellu 喧 1、後、
は純度差弁別闘を求めるときの視棋の物理的な要と3) と2) これ らのうち、















































必要である。 この ため、 前述の視棋の大きさと提 示時間の条件で、 中心簡が!順応
している制度(以後、 中心笥I1国応精度と呼ぶ〉と精度差弁別問と の関係を実験に
図2-2 実験装置の概要
よ って求めた I3 .j )。
( 1 )実験方法
実験は、観測者に、 ある輝度に設定した視野を 注視させ、 その精度に中心筋を
卜分に!順応させた後、観測者の中心視野に視標とその背景を短時間提示 した。 こ
の観測を繰 り返し、その結果から、視様が 50 %の確率で視認できるための視棋
とその背呆の純度走を求め、 それを輝度差弁別闘として求めた。
図 2-2に実験設置の慨 要を示す。 観測者はハーフミラーの背後に設置された
視標提示装置によ って提示された視様とその背景を観測する。 ハーフミラーには、
光源ボックス Bによ って作られる円形(u直径が視角寸法 3 )の 均 -[w JeiIh Pが投
影される。 視保提示装置は、 直径 1. 3。の円形の均一背長に対して、 一辺が視
角 10分の正}j形の視標が 1 8秒間提示できる。 視襟とその背景の輝度対比 (
背反制度 >視慌時皮) 法0.17--0.98の 5条(ilニとした3 観測者は正常な視
党を Hす る男性 3'?う と した。
観測者は、 ほぼ暗黒、な視野に十分暗!順応した後、 ハーフミラーに投影きれた面
光源の中心を注視し、 その輝度に 5分間I1国応(予備i順応)する。 これによ って観
測者の中心詰順応輝度を、 ある輝度の条件に設定した。 次に画光訴の何度をゼロ
とし、 その約 1ン2秒後に、 視標提示装置によ って視僚 とそのi'Y~史的i度とを 1 8抄
|前提示する。 視標の提示後、 約 1 2秒後に面光源の何度をえの輝!立に民し、 そ
の視野に観測者を順応させる。 図 2 3 に予備 l順応時と視襟提示時の観測I~ の視
野を示す。 また、 図 2-4に順応光と視標など刺激の時間的な関係を示す。
視標とその背景との輝度対比は一 定とし、 背景精度を倍々変化させ、 視標とそ
の背景との締度差を変化させた。観測は、 実験者が設定した 一 つの背法制度の条
件に対して観測を繰り返す恒常刺激法を用いた。 観測者は視棋を視認できたか否























0.01 L af : IJ心寓1師応師皮
Lb:視擦の背尻町立
1.0 :視保制度













この減能グレアを定 litn~J に倣今 }j t); この現役:立以能クレアと呼ばれているろ
• flbjのA:訪日ががliI支えi 弁別 f~却に ti・える ljiぬ]辺視野にある:ま、F 1101 1 rtda~ として、
刺激の提示タイミング図2-4
3 てj1~1 IJilした粍{立 jft弁別問と 15;しいが五位疋1r別|判のWIその Jt;似の i手配:こよIW1 ，;:. " ~、
て.~. (dh )t この)t;f;tの糾I立法加を'1::ずる )t併の純度で点わす }j訟を Iりjらかにした。実験結果( 2 ) 
次ょにの|切放として求められることを lリjらかにした。と呼!まれ、品約!1([ 縦 'IH!ま料民:差弁別閲図の横軸はql心持 I1国応輝度、5に実験結!Rをボす。関 2
( 2 。K E cosO L cq 図にフロットした各データは 3~の観測者の観測者の結果の平均値であである。
観測者のI1の f{j股照{立. -，.竺、問、明、、
図かる実各点のシンボルはmいた視標とそのfT;えの輝度対比の条件を示すコる。































Leq-Kj L(θ . o ) s i nθcosθ 
II 
ここで、 L (e .φ) :観測者の視野の輝度分布









K: 定数 験を行な っ た ~ 2 ) ~ 3 ) 。
である。
これらの関数形式は、減能グレアの定量化式として注目され、 Stilesら・円¥
Fry 主7' VOSら《刊 ， Boyn tonふι汁 l など多くの研究者によ って詳細な実験が行な
われ、関数形式とくに減能グレアの角度特性や定数 Kの値などが研究された。 ま
た、 Fr yらfa u lま彼らの実験結果をらとに減能グレアを測定 す るための特妹なレン
ズ系を開発した。
その後、減能グレアに つ いては、視線中心の近傍での特性や年齢効果などの特





験と同様の裳誼'を用 いた。 すなわち図 2-2のように、観測者はハーフミラーの
背後に設置された視標提示装置によ って提示された視楳とその背景を観測する。
、一フミラーには、 光源ボ ';;クス 8によ って作られる円形(直径が視角寸法 30 ) 
の均一面光源が投影される。 視標の大きさと提示時間の条件は前節の実験と閉じ












実験 2は、前節 (2. 2. 2節)の実験と同じである。
四 24-
?、??，?
関 2 6に'k験 lと 2での予備1憤応および視保健小時の観iftlJ者の視野条件を示 ( 2 )実験結果
図 2 7に実験 1と 2の結果を示すロ 闘の 11線八は実験 lの結果を示し、曲線
Bは実験 2の結果を示すc ~中の各プロ ッ ト Jfi!ま 3 名の観測者の結果を 'J~ す。 こ
す。 実験 lでは、観itrJ.fi !ま、 ほほ暗黒な視野に十分目白 1国応した後、 ハーフミラー
に投影された l白光政の中心を注視し、その何度に 5分間予備1悶応する これによ
って観訓告の 11心街I1国応両度を、ある輝度の条件に設定した。 次に函光源の輝度
をそのままの状態として、 ハーフミラーの背後に投i_1.された視保提示装置によっ
て悦ほとその刊日制ほとを 1 8秒間促ノIくするc 観iflJfiに悦僚が悦認できたか否かを
回答させるc この制測を、 ifr;え輝度を種々変化させて繰り返し、 その回答結果か





こで、実験 lの実験で法、 現僚とその汗 ;tがハーフミラーによって与えられた必
る制度の光鮮を通して提示されるので、 fSふれた何度走弁別聞にほ中心街1回応何
度による影響と光幕輝度の影響との fゐ，j}Jの影響を受けた値であると与えふれる。
これに対して実験 2の実験では、 悦 t:，~とその-r''f ;;~か提示されるときの光許制 l立は
ゼロであるので、 得ふれた純度 7.A弁別聞は ljJ心問/llCi応何度だけの;fiTHYによって決
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とができる 解析結果を (x]2 8に示す。 この凶の曲線 Cから中心笥H国応輝度に
よる影曹分を除いた光信精度による輝度走弁別闘の影堺分 l士、光信精度と比例に
近い関係があサ、物埋 fit的な関係であると考えふれる または曲線 Cの関係は二
つの関偵の去から求めており、 この関係そのものは --A~ の視覚問悼とは異なる性


























2. 2. 4 複雑な視野での純度:去弁別問に|叫する実験









弘てた。 もし、 この仮説が成立すると、 任.むの向維な料皮分布の視野に対する精






































球内で散 1[;しした作fIiをぷわす等価光治制度が制度差弁別|制に与える }~J 特と等しい
ので、 それそれの実験では、観測者のJ.';].ill視野に柑度山を設けて等価光桜精度を
生じさせる代わ りよ、 Iil{J .nの目と視ほとの問に光許制 iEを与える ブ!j1.去を用 いにο
観測者は実験 l、 2、 3を過して [0]l:観測者(2名) を)fjt、た=
実験袋内にはl2S12 2にぶした前節の夫'験と同じ袋町を!日いた巴 五験 lと実験
2 ，ま、観視IJ!i以外は 2. 2. 3の実験と I;5J械であるので行略する (実験結果のみ
後に示す 〉。
実験 3では、観測者のqJ心笥Ii踊応何度の条件を 3-4000cd/m2の 6師聞とし、光
幕輝度の条件を 1-300cd/m‘の 6種籾とし、 それらを純々組み台わせた悦野条件
( a )前順応








l河 210 に '.Ãi験 l と'.k;験 2 の 結果を〆J~ す口 |文] の 111J キ~~ :¥ :ま'_k験 lの事占拠を、 曲
線日は実験 2の結果を示す。 次!こ前町Iの実験結果と いj慌に、曲線人と 11線 Bとの図 2 9!こ実験 3で観測再に提示した視野とその師皮の時間的変化をぶす今 観
測者の目を 15分間ほぼ暗黒の視野に順応させた後、凶 2 9 (a) に示すよう
に、輝度 Lv 1の光幕に 5分間予備順応させた。その後、凶 2-9 (b) に示すよ
うに、光#師度を Lv2として約 1_ 2砂後に、視擦とその背景を 1 8秒間提示
し、提示終 f後約 1 2秒後にまた光許制度を Lv 1に民してその視野に 1闘応させ
るとともに、観測者に視偲が視認できたか否かを回答させた。 このような純度の
提示条件によって、視探が健示されるときの観測者のqJ心寓Ii頃応縛皮は Lv 1、光
幕輝度は L¥' 2のように、 YAなる輝度条件を設定した。 この観測を背誌がn支を変化
させて繰り返し、観測結果から 50 %の確率で視標が視認できるための視標とそ
z;を求め、 これを光詳何度による蹄f支え弁日IJ1測の成分とした。 |ヌ12 l にこの
ようにして求めた光叫料!主とそれによるが，;位JE弁別閥の成分との限l係(11線 c) 
を示す。 また、 l吋 2 2 に 'k 験 3 の結~を、光詳t'~ì I立をハラメータとし、 ql心






































10000 1000 100 10 
中心街1国応時皮Laf [cd m2] 
rll心印刷rt;何度と制民法1f~~JfJl却との|民l係
(.)¥:;栴拘.皮をバラメー タとして〉









3 での中心問 H国応輝度と光#何度を純々組み合わせた悦~f 条件に対する何度 JE 弁
出j~ の仮説が成立すると仮定して次式かる J?: 1したD別関を、
4 ) ( 2 il Lmin(cal) ム Lmin(La f)~ il L min(LeQ) 















lの曲線 Cを使 って読み取った。光幕輝度の値から関 2成分であり、10000 
-ー 」
1000 100 10 
O. 01 










































10 100 1000 10000 O. 1 
O. 1 10 100 '1'心;!);1I[(i1.i:がIil主Lar [cd/m'] 
院12 1 3 [11心初1巾じが1)立と籾l支疋弁別問との附係
OU't師!主:をパラメータとして)
;6fi l[:Ji :弁 }}IJ 関~ L min(cal) [cd/m' J 
図2-1 4 輝度差弁別|渇(計算値)と輝度差弁別問(脱出l]ffQ) との関係
このことをさらに詳細に検討するため、 {tx~}lに法づいて t1.mしたがIJ主主弁別問 以上から、，jij述の仮説法成、工し、 [~1 心筋 11鼠応杯!主とて~(u6光許制度とが児なる条
件の視野:ニ対する純度差弁別聞は、 qJ心街/f国応的u立による純度差弁別|羽とて. ;価光
諒純度による町民差弁別闘の成分とを加慌して求められることが明らかにな った。
したがラて、院w:な視野でのあ1l.!t i':弁別闘は、 その tJ~ ~f での中心m JlluLt;が1;)えとて5
1而光泌が1;1(:とを求め、 それぞれによる何度差弁日IJ閥を求め、 それウの布lから求め
ふ Lmin(cal)と観測定験(実験 3)によって求めた制度差弁別問(ム Lmin(cxp) 
とする)との対応IY-I係を訓べた。 その粘w:を lヌJ2 1 4.:こ示す。 !ヌ|のお J立法:まほ
傾きtI 5 0 の [t'(線 1.にあり、|将兵の関係は、 ムし min(cal) ムし min(('xp)となる
ことがわかった。 すなわち、 1~: 出した制!乞 h: 弁別 i掲と観 iltJJ 'A験より求めた制度え
弁 ~IJ 闘はよく - fえすることが確認できた。 ふれることが明らかになった H れ。
2. 3 仰維な視野に対するIluLi:.;に|則する計測l





そ ζ て、 この時間的変化の特性を応倒して、保々な純度の対象物に悦線を移動し
たときの【11 心向 11師 iじがIÏf主を予測するえîil~ を検 J した Z H'c すなわち、 ます、観tfilJ
r"i・か純々 の向!乞の丸tI裂物を、 さま tfまな時1mだけ注視した場合の悦物質浪f立を切:
1¥した。 い η ほう、 さまざまな何度{こ中心日がト分に|順応したときの視物質濃度





な条件での中心開 11(k、がH立を i~IJ 定することが吋能となった。
-/j、等価光許制!立は、視野内の純度分布を iRIJ定すれぽ、 ( 2 圃 3)式を用い
て算出できるか、実際の抑維な視野の精度分イIJを逐次i<IJ定し、 さうに (23)
式を川いて等価光 h予約;位を計算することは外|難である。 これ代わる }j1;として、







輝度の怖は、 ( 2 - 3 )式をfHいてで1出する。 また、!口]じ視野に対して、等価光
幕輝度計をHJいて測定し、 その，WJ定値と等価光許制民との関係を求めた 3 次:こ実
際の悩維な純度分布の視野(ただし、中心視野はほぼ時児とした)に対して、上
述の視保提ぷ装置を用いて視僚とそのr長とを出ぶしてが1;位法弁別闘を求めた。















ここで、 中心街 1岡山制度(ま中心認の!感度に対応し、 この感度は lfJ心自の祝細胞、
すなわち錐体の視物自治I主と関係すると行えられる。 錐体の視物質i農民の明順応
時と目白1国応時の時IllI的変化の特性か、 Ru s ht 0 n ( 5l~ I !こよ 勺て明るかにされている
以上によ.;、 主際の視環境においてら中心待Ilfi1ぶ ~I; I立とて~(d6光前向i支は比較的
容易に，QlJ定できることが明会かにな った。 したが 勺 ζ、間維な視野での料位 lr:弁
別聞は以ドの手/1踊によって求められるc
1 )中心符 1回応精度 La fをiWJitすみ。
2 )等価光信制度 Leqを測定するn
3) [~1 心;%/1師応制度と輝度差弁別 i掲との関係(以12 7の10線 s)をmい、 L a f 
からそれに対応する輝度注弁別問fj.L min(Laf)を絞み取る
4 )等価光治純度と精度差弁別附との関係(図 2 8の10線 c)をHJい、 L cqか
うそれに対応する精度差弁別附fj.L min(Leq)をeotみ取る。






? ， ? ??
? ?
2. 3. 2 1回応師!止の計副IJ









野が均ーな料!立分布の視野を!日い、 その視仰の何!主を Ilu応精度 a として IJの1(i
re.:状態を表わすこととした。 すなわち、ある梅雄な制度分布の視野に 1国iじしたと
きの自の順応状態を、 そのときとて5・しい 何度 I~ 弁別闘を '1: ずる全制野が均 ・ 4 な視
野の姉皮(Ilu L[.，純度) によ って表わすこととした。 以下にある向維な視野に対す
るI1国応何度を求めるY.I怖をノドす。
1 )前節で示した方法により、 その惚維な視野:こ I1国Iむしたときの斜度差弁別問を
求める。
2 )締[立分布が均 ーー な視野に )1回応したときの制度JF弁別闘を同様の方法によ って

















一 ・ー ← 一一
0.01 
10 100 1000 
均一悦野精度 L u [cd/meJ 
10000 
[)(J 2 -1 5 均一視野師度と師度差弁月IJ聞との11<¥1係
( 2 ) /1出応精度の測定
堀井 ;"J . !.J"3 ) !ま、上述の I1師応が1;I立の測定 }j'(Eをもとに、実際に順応何度を ;QIJ定す
る袋置を開発したo ~1 2 1 ()に裳 Li/，~'の外観を示す 3
る。
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昼間のトンネル入口付近において、 トンネル入口部を見たとき、 トンネル入 口
部の照明が不十分であるとトンネル内部が「暗い穴j に見え、 トンネル内部の障




$chrcuder j 11は、 ある視野範囲の輝度が均一な視野に観測者の目を 1国応させた
条件で、観測者に障害物に相当する対象物を提示する実験を行ない、その結果か
ら トンネル入口境界部の所要路面輝度と視野の輝度との関係を明 らかに した。 し
たがって、実際のトンネル入口付近で、運転者の自の順応状態が、 $chreuderが実
験に用いた視野 のどの輝度条件のときと等しいかが求められれば、所要路面精度
が求められる。そこで、成定ら j 4 )は、前述のi1l'J定装置を用い、実際の多数 のト
ンネル入口付近での運転者の自の順応輝度を測定し、 これらの測定結果をらとに、
野外輝度(トンネル入口前方約 10 0 m以上の距離から、 トンネル入口を見たと
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よ 勺て、 フライトネスの 2つの要凶のうちのー与を求めることができる。 "・7戸、目、ー、.、
もう・つの世 |λlである対象物輝度:ま容易に iltJ定できる。 したが 4 て、 この }j法を
川いることによ 叩て、従米の研究かう明占かにされたフ、ライト ネスの尺度と定母
化式を lむJIJして、実際の視環局での対象物のブライトネスを求めることがI1Jtile:で
ある。 そ 4こで、 フライトネスを照明設計に応用していく t誌のに、 ブライトネスの
f，z I_主そのものか実Hl的かどうかが次の問題となるむ
{北米の J~ ，主










された ブライトネス 10 0 1という明ろさの緯度を基準として相対的なブライ
トネスの尺度が構成される=
まに、 男Ijな方法として.-，等分法というノIjil~ がある。 ζ の方法;ま、予めフライト




い〉ほう、増分開値法を用いてブライトネスの)~皮を求める }j 法がある。 この
)j ä~ は、 まず法犠となる対象物の条件を 4 つぷAEする。 たとえばこれのブライト
ネスを lとする。次にブライトネスか lの対京物と比較し、 それよりも"やっと
明る L、"と感じられる限界の対象物のブライトネスの伯を 2 とする。 これを繰り







また、第 2l;'(で述べたように、間 ;ltj(;が 1(iLぶしている悦肝の師!立が等しい均合











JI国応視野 5 8 l't
提示時間 2 f少
3) Bodm ann らの J~ I支 18 I 
視標の大きさ 1 0分かる 2f¥t 
liI目応視野 1 8 ()度
民示時間 l抄
以上のなかで、lIopkinsonの尺度では、 その J¥!f主を求めたときに観測符の1慎応m
に附いた視野の大きさか Jl・悌・に知ることができな L、。 そこで、 Stevcnsらの尺位と、
Bodmannらの尺lえについて、以下、 その実用性と問題点について検討したロ
3. 2 実則的 1~ J主の淫('1・と従米の 1m!li!ム
フライトネスを照明分野に応用する jl_，)合を 15・えてみると、 たとえ:正、 ブライト





1 )ブライトネスの値が lリlるさの!長江 と比例iすること凸
たとえは、 フライトネスが 10のときの明るさは、 ブライトネスか 5の時のIJ
るさの 2倍の明るさに感じられたり、 フライトネス 4 と 2との明るさの去か、 フ
ライトネス 5と 3との旬jるさの差とて5しく感じられる ζ とが必要で ある:
2 )ブライトネスの値がふす 『明るさの程度 を容易に知ることができること。
ある施設の照明を設計する均合、 425f者がその施設での対象物の明るさの限度
をどの程度とするかを検Jするとき μ、 ブライトネスの数Mだけでなく、 その数









響を受 !1る。 ここで定義されているフ、ライトネスば 対象物の持I支と 1-1の輝度"回






づいてブライトネスの怖を設定していることかう、 いずれら要件 1)は満たす J~
伎と与えふれるn そこで、 11íi~ の要件 2 )およひ 3)について、従米の尺度の'_k
nJt'I.と問題山、を検討するハ
まずHopkinsonの尺度では、 その実験で観測nのl順応JlJに川いた制野の大きさの
条件が明確ではないのて、実際に Hopkinson の代位の視野条刊を再現 ~J' る ζ とがで
きな L、= このため、 ブライトネスのいが示す 1リjるさの状態を|上確に矢1ることがいl
難であり、要件 2)を満足せず、 ブライトネスの J~I主としては実IJnが (J"¥:いと巧
える。
次にStevensらの尺度は、 要件 2)に対しては、 ブライトネスのJ¥!)えの悦野条('1
が明確にされており、 その悦野条什を戸j現することかI1Jiì~ であり、 フライトネス
のMiがぷす明るさの程吃を実際に観tfi'Jすることが吋能である 3 たたし、尺度の視
野条件は、 DdI順応している IJに視向、J法が 5_ 7 )立の視ぽをほ不したらのをブライ
トネスの尺度としていることか占、町iるさの将l立を確認するためには、 見る人の
日を十分に日音順応させる視野条件を実現する必'J，どがある。 このため、 ・般に照明
技術省・が容易に観測してりjるさの粍l立を確認できるとはいえな t¥0 また、 要件 3) 
に関しては、 Strvensらの尺度で辻、 視標以外の何度はほほ目立黒であり、 視標に隣
接する背景による対比効果などの影押はないと巧えられるので、要件:~ )に 対し
ては問題がないと考えられる。
次にBodmannるの尺度ては、視角寸(}，か 18 0 I主、すなわち平球状の視野を背;ぇ
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に視僚が提示されたときの明るさをもとにしている。 したがって、 Bodmannらの尺 の視野条件として、 マンセル・バリューか求められた視野条件に近い条件としたc
すなわち、尺皮の視野条什を以下のようにした。




(c)順応視野 ・・ ・視角、I法 20 f主の円形
!立によるブライトネスの航が示す lリjるさの状態を観測するためには、 下1:~状の均
一 な輝度の悦野を'*・際に烈1:しなければなうえ主 L、しかし、 下1:~状のほぼ均 一 な
悦仰を実現することは容易ではなく、 このため、 BodmannらのN.皮は要件 2)を満
fEしないと与えられる。
以上のように、従来のフライトネスの研究で報告された尺広は、 それらの研究
では、対象物 の柑ばと自の JI[(i1む状態とブライトネスの adのl1kl係を正拡に求める
ことを1:nuとしていた ζ とかウ、尺!えそのものの実間性の観点からは、必ずしも
卜分な検 ".jかされているとはJえな L、そこ C、前述のブライトネスの J~ I支の'2!
(1を満足グる尺皮を'ム・験的に検討したロ
フライトネスの J~ J主を検討ナる f誌の、 前節で.id3べたように、 まず第 一にブライ
精度は 61 cd/m2 (マンセル ・バリューか 5の無彩色色票を
1 0 0 0ルクスで照明したときのがliI支に HI吋)
(d)フライトネスの値 ・ ・ ・マンセル ・バリューが lの無杉色色票を悦僚として、
それを 10 0 0ルクスで照明したときのが1Iばを持つ削悼の旬jるさをフライトネス
が l、 またマンセル ・バリュ ー か 9の無13色色票を悦ほとしと、 それを 10 0 0 
ルクスで照明したときの制度を持つ視慌のフライトネスを Dとしたu
以上のように、 まず、 ブライトネスか l と 9 の条 {'I' を設'~・し、つぎにブライト
ネスが 1--9の問の値となる視肢の精度条件を実験によりよ此めた。
:~. 3 フライトネスの実川!と度に附する jミ験検討
ト不スの{i(LがIljJるさの!感覚と比例|民l係であることが 'F'}，J:であるか、実IJ性を考え
ると、 それを利則する人か 'iMにブライトネスの値がぷす日月るさの状態を再現し
て制 ifiIJできることも，1要でめるし さらにブライトネスの (t{(が、 それを平IJ川する照
明技術者や建築設 nl' {;なとが従来の明るさの判断に手IJ1 J していた故偵と I~J.cl!して
いると、 明るさのf'tIl立を感覚的 lこHt:どしやすいという利点か巧・えウれるロ この.む
3. 3. 2 ;主JHJミ度の作成
ブライトネスが 2. 8のイlifとなるときの削除のがlil(t :条件を求めるため、 マンセ
ル ・バリュ ーを 求める実験と同岐に、 二等分 r);による観測定験を行な った。 実験
(士、関 3 1にぷすような、 l白筏が悦角昧で従来のIJJるさのわIi析に手IJI Jjされている数制として、 マンセル ・パリューがあ
る マンセル ・ バリューは、 I，~]知のように 、 物体の (1 さ児さを !43Z に比例する故
fliとして点わしたものであるが、反射物体の(広義の)明る dを示すものとして
寸法 20 f支の円形の背;えの中心に、 二つ zo. 
1 (CJ '.3 I、 。，。













3. a. 実川 J~ I立の)，~み;的条 ('1
マンセル ・バ 1).;l.ーの以仰は特定の視野条 (1 ドで行なわれた r 明るさ 1の等間
附t'tの実験から求められており、 その実験の悦野条件においては、 マンセル ・パ
リ」ーは明る dの感覚と比例よると Jjえうれる。 このため、 ブライトネスの尺度
以下に実験条件、結果などを示す。 図3-1 観測者の視野 〈観i削視野〉
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( 1 )実験装 jilと実験条件
図 3 2に実験装託の概略図を示す。
光源 L R 1 は三つの 対象物Obl、Ob2、 Ob3の師伐をうえるための光源で、 4 0 w 
の蛍光ランフ 3灯をmいて、 三 つの対象物の制度をそれそれ独立に設定できるよ
うにした(制改は Obl< Ob2 < Ob3)。 光源 LB 2はとつの対象物の背設を 10 0 0 
ルクスで照明するための光源で、 これによ って-t'r;~師!立を 6 1 cd/m2という条件を
実現した。 fT;止には、 マンセル ・バリューが 5の無彩色色決を用いた。 制御部 C
は三 つの対訣物の糾度、提示時間および提ぷのタイミングを制御する装置である。







(a)対象物 大きさ ・ ・・ -辺が視Jf寸法 2皮の IFJj形。
j足ノ六時1m.. . OblとOb3は述続的 lこ腿ぷ
Ob2は 1秒
何度 ・・・ 可変
(b)1r足 ・・・ 視角寸法 20度の円形、純度は 6 1 cd/m: 
(c)観測i荷 ・・・ 3名
Ob3の制度を 267cd/ポ(8 = 9に相勺する何度)とした 1国応視野(凶 3 3 (a)) 
を提示し、その視野に 5分間順応させた。
3)Ob2の純度を、 Oblの明るさと Ob3の明るさ の 中間の明るさに比べて、 十分:こ目白い
と判断される純度の値から十分に明るいと判断される{，在までの範囲(7段階の精
度を設定)の、 ある輝度値に設定したテスト視野 (~J3 3 (b)) を l秒間提
IJ，した円
観測行は、提示されたテスト視軒を観測して、 Ob2の明るさがOblとOb3の[11間と
なる lリjるぢに比べて、 「明るい か 暗い か 等しい かを凶答した。
4)テスト悦野の提示後、再び 1目応視町を従〆jミし、 その視野に観測者の目を 10秒
IlJ Ilu Lむさぜた。
5) 3 )とりのJ:I闘を、 Ob2の師皮を 7段階のがfoI丈の lいからランダムに変化さぜて提示





Obl = Ob2 






( b ) 
図3-3 観測者の視野 (J!臨む視野とテスト視野)
以上の観測結果から、各観測者が 50%の{征中で 明るい Jと判断するときの
Ob2の制度と、 50%の確率で 暗い j と判断するときのOb2の輝度を求め、それ
ウの相乗、fL均をその観測j者かちょうど 等しいj と判断するときのOb2の杯度とし
( 2 )観測 て求め、乙の精度を B= 5 (Rか lと9のqJ間の悩) (こ相当する精度とした。
以下の手 1闘に従 ヲて、観測者に対象物を観&1)させた包 次にOblの輝度を B= 1に相当する師皮に、 Ob3の師皮を B 5 ~こ相当する料皮
1 )観測者を 15分間ほぼ暗黒の視野に日目J1lei応さぜたc にそれぞれ設定し、上記の観測を繰り返し、 日 3に相当する精度を求めた。




2 .. 8に相当する対象物の師{立を求めた。 その結果を図 3- 4 にノ示す。 ~I 中の各
フロット点は観測者 3名の平均値である。
























2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 
対象物純度 L 0 [cd/m2] 
100 ブライト ネスB
lヌ13 5 ブライトネスと鮪彩色色票のマンセルパリ」ーとの関係
( p.!t彩色色;誌を 10 0 0ルクスで照明したj品作)
図3-4 対象物輝度とブライトネスとの関係
ここで、 ブライトネスが lと 9の時皮の純は、 それぞれマンセル ・バリューが
lと 9の無彩色色決を 10 0 0ルクスに照明したときの輝度と，放している。 そ
こで、今回の実験で求めたブライトネスが 2.. 8のそれぞれにm吋する何度が、
1 0 0 0ルクスで照明された無彩色色票の阿佐と 致ーするときのマンセル ・バリ
ューを求めた円 その結果を似13 5!こ示す門 l文iからブライトネスが 2--8となる
何度は、 それぞれマンセル ・バリューが 2""""8の無彩色色票を 10 0 0ルクスで
対象物
照明したときの純度とほぼ一致することがlリjらかになった日〕
以 lこから、 ブライトネスの実用的な尺度が目安定された。 この尺!立は無彩色色票
を組合せ、 それを 10 0 0ルクスで照明する乙とによって容易に再現することが
可能である。すなわち、似13 -6のように、 マンセル ・バリューが 5の無彩色色
認をn民として、 その中心に観測してみたいフライトネスの値と等しいマンセル
図3-6 ブライトネスの尺度の観測条件
-パリューの無彩色色fZを配罰し、 それらを 10 0 0ルクスで照明して観測する
-52- -53-
文験!ま、 ;-3. a _ 2釘lのχ験と [u]慌に、 l立任か悦向、f法 20 1.文のfIl}f;の背;去の




2)観測者にOblの精度を 93cd/m2 (ブライトネス B 6に制当する特!立)、 Ob2と
Ob3の輝度を318cd/m-'( R - 1 0に制吋する絹皮)とした順応視野([)(J 3 -7 (a) 
)を提示し、その視野に 5分間順応させた。
3)Ob3の輝度を、 三つの対象物が左から1IIl'iに写WJ隔で明るくなるようにはえるとき
に比べて 十分に明るい l と判断される値かふ Iト分に目白-い と判断される偵ま
での制度範囲(7段階の制度を設定)の、 あるがli，主値に設定したテスト視野(I火l
3 7 (b) )を 1秒間提示した。
ruz iflJ者は、提小されたテスト視野を観測して、 三つの対象物の明るさが P ちょ
うど等間隔 lこ見える“か、 ob3が りjるい か 曹UlJい かを [nJ答した白
4 )テスト視野の提示後、 fIJひJr踊応視野を提示し、 その視野に観測者の 1を 10秒
間 liI~ Lιさせた。
5) 3)とりの fIll~ を、 Ob3 の何度を 7 向矧の純比の lいからランダムに変化させて民示
し繰り返したo ~jJ じ Ob3 のがI! J立にあjして観測を I0 [寸繰りみした。
3. 3. 3 ブライトネスの J~ 度の拡怯
前節で示したように、 フライトネスが 1-9までの尺度が明らかになった。 し
かし、その只!立ては、 ブライトネスか 9 または 1() (マンセル ・バリューが 10 
に相吋する椅位を IJ現した条刊を合め(-4・えるとフ九ライトネスが 10に相当する
対象物の制民;を~?:tHでき、 その条件は千五品に再現できる)までの明るさを表わす
が、 I 0を超える l切るさの対象物のプライトネスの{l立は示すことができな L、。 こ
れにみjして、実際の視照応では、 自発光している物体のように、 さらに明るい対
象物か少なくなく、 それらの対象物の|リjるさを評価する必吐かある。 このため、





実験では、 IF， f1↑1の実験と l<iJ械に、 依la 2にぷす実験装i1eをIいたロ
完験条件は以ドのようにした。



















1 )観前1!iを 1 5 分間ほぼm・ ~n の視野にlI{j I1的応さ註た。
以上の観測結果か占、各観測者か 50%の確ギで 明るいJと判断するときの
Ob3の精度と、 5 0 %の確 3彩で「暗い と判断するときのOb3の精度を求め、それ
らの相乗平均をその観測将がちょうど 等し t¥ I と判断するときのob3の輝度とし
て求め、 この何度を B 14(B lQ-r (lO 6)) に相当する制度とした。
次にOblの何度を B 1 0に相当する純度に、 ob 2の締皮を B 1 4に相当する
輝度にそれぞれ設定し、 仁 ó~ の観測を繰り返し、 B - 1 8にtlJ当する何度を求め





度を検証するため、前節の実験と同様に、 Obl と Ob3 の師伎を [~l 定して Ob2 の輝度を
変化させて、 Ob2かOb1とOb3のちょうと中間の明るさに感じられるための輝度を実
験によ って求め、結果がほぼ一致することを確認し t:.o




肉 3 8 Iこ制，l'J実験の結果を、対象物の制度とブライトネスとの関係として示
す白 観iWJ者間の結果のばらつきは小さか ったので、[刈では鋭利荷 3名の平均値を
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10 100 1000 10000 
文、j匁物師1E しの[cd/ぽ]
図3-9 ブライトネスの尺1"0:での対魚物町民とフライトネスとの関係
:-3 . 1 ブライトネスの定誼化
lij節までの倹討で、 ブライトネスの f~ I主がfK(屯された。次に峨々な対象物のが1
!主と判の )1国応状態の条件に対するブライトネスを1?出するブライトネスの定日化
式を実験により検討した (& s ， < '~ ¥) I げ h けれは:。
3. 4. 定電化式の考え方
ブライトネスは、対象物の精度と円の 1出品状態を点わす数値との関数て定q化
されるc このうち、 自の Ir国応状態を表わす数怖には、 たとえば Hopki nson' : 9 Iと
Bodmannら .e はそれぞれIr踊応純度、 すなわち 1・験で観損IJ訴の目を順応させるため




3. ". 2 定虫化式算出 のためのデータを得る実験
ブライトネスの定量化式を求めるためには、その解析に用いるデー夕、すなわ
ち対象物的I1立と精度差弁別問、 およびブライトネスの仙のデータが必嘘である、
このようなデータの一 つには、 ブライトネスの J~r立の データがある。 すなわち、
3. 3 節で求めたプライトネスの f~I立の条件に対して、 フライトネスと対象物何
度と斜度走弁別問の値の組合せテータを求めることかできるョ 表 3 1にデータ
を示す心 1，< a Iかふブライトネスの定量化式を求めるためのデータセ ッ トが得
られた。 しかし、 このデータは、 それぞれ順応条件が児なる条件のデータであり、
より尖nJ(y.・]な定li1化式を解析するためにはこれだけでは卜分とはいえな L、。 さま
ざまな順応条件:こ対して、 .:4Iのフライトネスとなるための対象物師位の制や、
あるいは 一定 の 1間応条件に対して、 さまざまなフライトネスとなるため の対象物
輝度 の舶 が必要てある。 このため、 それうのデータを似るための観測実験を行な
不スをより正確に1H1できることが挙げられる。 また、定量化式そのものが、明
るさの知覚のメカニスムからみて合時的であることが望まし t¥。 さらに、実用性
を考えると、 その式を川いたブライトネスの算 出が容易であることが望まし t¥0 
本研究では、 ブライトネスの応用上の課題の ーつである実際の純縦な精度分布
を有する視環境に対する UのI1踊応状態を求める Jj法として、 その視野に順応して




偵を用いる乙ととし、 フライトネス 8を以下のように、対象物何度 L 0 と輝度差
弁別関!:::.L m i nの開放とすることとした
B F (Lo， O.Lmin) ( 3 1) 
った ，.，い ZR80
このように、対象物的;}立と視覚関値との|則数としてブライトネスを定虫化する
)j法は、すでにStcvcnsら111 によ って報;りされている(ただし、 それらの定電化
式ては、視覚閥怖のfl{iたけでなく 、 自の 1師Lt.状態によ って決まる定故か含まれて
いる。 )。 このなかでフライトネスの定;，l化式として、対象物制改と視覚閲値と
の差を基本とした関数形式が示されている
- }j、対象物の将位か、 そのときの 1の順応状態での光1'.1:r羽と等しい場合には、
その対象物はやっと町jるさが知覚できるれ!立の明るさと考えられ、 また対袋物の
純度が光覚関の何倍かのit((であるときにある何度の明るさに感しられると与え心
れる。 このことかう、 ブライトネスは 対象物純度が視覚閑値(今i吋の場合は純
度差弁別閥)の何倍かに関係する ー とJ5・えられる。 すなわちフライトネスは対象
.t-< 3 ~~司，1;J¥. J主におけるブライトネスと対象物精度








































7 1 7 
B=F (Lo !:::.Lmin) ( 3 2) 
? ??
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か 「暗いJか 「等しいJかを答えさせ、 それらの回答結果から等しい明るさと判
断するためのテスト視野の対象物輝度を求める恒常刺激法を用いた。
( 1 )実験装 l'{
凶 3 1 0に実験装置の概要を示す。 LB 1は対象物の周辺視野の純度 CL s) 
をうえる面光狐て、観測Jすからみた大き d!ま視角寸法が直径 20。の円形としたc
L B 2は対集物の輝度(L 0 )を与える而光訴で、視角寸法が 2。の円形としたc
M は LB 2の光源の像を制制IJ.nに提示するためのミラーである。 C(まLsおよび
L 0 の輝度の制御、ならびにそれらの提示タイミングを制御するための制御装置
である。 実験再 lまLB 1と LB 2の輝度を純々に設定することによ って、 J_J準視
野とテスト削野を提示した。
一一一--+¥ 









. 60.320.1000.2600.5500 cd/m2 














2 0 0 (円形)
・61cdm2 (一 定)






. 2 0 0 (円形〉
. 0，300.1000.3000. 5000cd/m" (5条件)
l秒
観 iJlIJ者に提示した基準視野、 テスト視野の概略を図 3 1 I に示す。













「明るい Jか 「暗い 」か 「等しい」 かを回答させた。
4)観測者に、 2)と同じ基準視野を 10秒間提示した。
5)3)4)の手)1闘をテスト視野の対象物輝度だけを 7段階の輝度の中か らランダムに





5 6 0 6 0 300 
1 000 
3 0 0 0 
一。
1 0 6 0 320 300 
1 000 
3 0 0 0 
一ト一一 ~  300 ' 1 
E 1 5 6 0 1 0 0 0 1 000 
' 3 0 0 0 
5 0 0 0 
併ーー L 。 2 
300 2 
2 0 6 0 2 6 0 1 000 2 
' 3 0 0 0 3 
5 0 0 0 
一 トー 。 5 
2 5 6 0 550 0 300 5 
1 000 5 
3 0 0 0 5 
。 9 
3 0 6 0 10000 300 9 
100 0 9 





以 上 の観測結果から、名観測j者・が 50 %の確率でテスト視野の対象物が F 明る
いー と判断したときの純度と、 5 0 %の確率で 「暗い Jと判断したときの輝度を
求め、それらの相乗平均をその観測:者がちょうど 「等しい と判断するときのテ
スト視野の対象物輝度とした。 この解析を種々の基準視野の条件、 テスト視野の
周辺視野の条件に対して行な った。 さらに各観測者の結果の差が小さか ったため、
それぞれの条件に対して 3名の観測l者の結果の平均値を求めた。

























差弁別闘を第 2中で示した笥度差弁別闘の計 I<IJ方法を用いて算出した。 これるの
計算結果と実験結果をもとに、 フライトネスをパラメータとして、対象物輝度と




































10 100 1000 







問iJlJ丹に提示した基準視野、 テスト悦町の概附をl刈3 - 1 3に示す。
3. -1. 2. 2 定 hl化データを得るための実験 2
実験 2では、同辺視野の続度が異なる極端な条件として、純度の有無によるブ
ライトネスの変化を定罰化式に反映するため、明るさの比較基準として、 対象物
以外かほ{ま目白!立な視野を法準視野として提示した。 この j主唱視野と、 ある輝度条
件の周辺視野を (jするテスト視野とを交互に観 ifilJJに提ぷし、観測者に基準視野
の対象物のり!るさ(こ比べてテスト視野の対象物の明るさが iリjるい lか 暗いJ
か ちし L、|かを答えさせ、 それらの回答結果から等しい町jる8と判断するため








1 )観測者を 15分間ほほ暗黒の視野に暗 !順応させた。




「明るい lか IIfい ，か 「等しい」 かを回答させた。
4)観itlJnに、 2)とIJじj占準視野を 10秒間提示した。
5) 3 H)のl'JlI~ をテスト視野の対象物師!支だけを 7 段階のがIÌ/立の中からランダムに












。 320 330 
320 
'聞 ーーーー-ー 十
2 0 0 
o I 1 2 2 0 
J 2 0 0 
_._ -
( 4 )結果
以上の観測結果から、各観測者が 50 %の確;t-1でテスト視野の対象物が 明ろ





このようにして求めた結果を表 3 - 3に示す。 点 3 3において、第 171J目と




:~. .1. 3 定虫化式の解析
r ;，-;-~ ;1_"，_，; Iよ正l
N辺視野 | 対象物
+ ーー「ー・
3 6 6 









1 1 9 0 






3. 1. 1節で述べたように、 A:lt化式の桃jちとしては、以下の構造か巧え ら
uるc
( n )対象物精度 L 0 とがFI主JE弁別|拘6.L m i nとのぷを J，c本とする式
( b) L 0 とム Lm i nとの比を法ノドとするパ
これらのいずれの構造の式を導くかを検lI.tするにあた 3 て、 fAE米の研究およひl火1















s a (L () ・ Lt h) 
ここで、 L () :対象物制度
L t h :問{I白
( 3 3) 
a， n: 1的応状態によって変 化する記数
2) Hodmannらのょに 引
B a L 0 r ← bLln-C (a t1) 
ここで、 L 0 :対家物純度
L・:観測告が順応していた均一 視昨の料ば
a， b， C， n 定数
1つの式を比較すると、 Ste¥'ensふの式では!剥 flfl だけでなく、~絞ら I1的 iι状態に
応じて変化するのに対して、 Bodmannらの式で:ま、 1国Li:.，状態に Lむして変化するのは
一 つの変数のみという比較的簡単な式である口 すなわらフライトネスの定世化式
として'ぶ川t1が，:'jl 、という特長がある。 したが って本研究のブライトネスの定量
化ょには、 Bodmannらの式に矧似した式を検討することとした口
この以 0， Bodmannづのように、 ブライトネスを対象物料!丈と均ー悦野制度との
関数とすると、実際の制野のような精度分街がィー均'な視野に順応している場合








ム Lm i n :輝度差弁別問
a， b， c， m. n 定数
ここで、 Bodmannらの式でなmとn;士等しい私立であったが、 均一視野時度と精度
産弁別問とは非線形の関係であることから、 mと nとな異なる値と考えられるの
また、従来の研究かふ mの値としては 0.3宝 m;<O.5の範闘が考えふれるa また、
たとえば図 215に示す均一視野師皮と何度，;.:弁別問との関係かふ m< nとな
ることが考えられる。
以上の 与えをもとに、 表 3- 1， 2， 3に示すデータから得られるブライトネ
スと対象物純 度、 輝度差弁別問との関係のデータをJ1い、 もっともそれらのデー
タと合致し、 かつ簡易な定世化式となるための 5つの定数(a， b， c， m， n ) 
の怖を求めた。
その結果、 以下のブライトネス(H )のAf1t 化式を導いた ~ 0 ~ . c 
B 1.2(Lo~! 3ムLm i nι 7 ) (3 G) 
L 0 :対象物何度 [cd/m2] 
ムLm i n :輝度差弁別問 [cd/m'"] 
司. . ~r‘ 、.、.、.、 ブライトネスの尺度としたi.-<:3 lのデータに対して、 ブライトネス
の)，zI立の怖と 、 尺度の条件に対してし式を川いて ~t.t?:して求めたプライトネスの
仰(o，・T:t{IQ )との関係を[):(]3 1 t1にぷす。 l持a 1，1からブライトネスの他 が
比較的に小さい(1 5以 F)以台には、 A!lt化式による η，.t1値と克験結果とかよ
く喝致するが、 これに比べてブライトネスの仙が大きい場合に計算fL立の誤去が大
きくなる傾向がみられる。 この誤疋を小さくする )jrl~ としてば、 (3 6) 式を
多項式などの 悔雑な式とする方法がある。
しかし、 ブライトネ スの応用を」考えると、 定 11化式はできる限り簡単な式とす
ることが毛要であり、 また、 誤差!ま実川上問題となうない範闘であれぽ定患化式
として活用できるo 今回の定{Il化式は、照明応IJを考えた場合 lこもっとも使用頻
度が r:;jl、と考えられるブライトネスのM:か小さい範凶(R今 15) での精度が高
く、 また関数が簡易なことから実用的であるといえる。
情 69骨










3 ??ー 3 0 
3. 5. 1 Stevensの結果との関係
対応関係を検討する条件として、文.t~(物料位 L 0 と観iJlJ者がIi国応、していた悦野
の制度 L 1をそれぞれ次のように設定した。
L 0 ・・ ・1，10，100，1000cd/m・の 4条fト
L 1・・ ・1，10.100，1000cd/ザの 4条件
これらの条件に対して、下記のStcvcnsうの定 l，l化式をrtIいて、 それぞれを斜lみ
fYわはた条件での対象物の明るさ φを1:IHした。




フライトネス B (J ~litMt) 
凶3 1 4 ブライトネスの計卸値とJ~/itとの対応 φk (Lo-Lth) 










( B 0 )を貸出した。次に、それぞれの実験で用いた視野に順応 したときの輝度
差弁別闘を第 2CtのJj法によって算出し、 この師皮JC:弁別!剖と対象物輝度とから
本研究のプライトネスの定虫化式を用いてブライトネス の他(s a )を算出して、
B 0 とBaとを比較 ・検討した。
従来の研究には、代表的な研究である Slcvcnsら (1 I の研究と、 Bodmannら，I 9 ) 
次;ニ、 St C¥' C n sふか観測l実験にHJいた 1目応 IlJの視野の条件を考えると、 視的 .J'i); 
が[1'(iモ57。の円形であり、観測!iをその出野の何度に卜分に 1慎応させた後、 そ
の悦野のがri皮をほぼゼロにして対象物を民心 している。そこで、 このような順応
条('1・でtJ!P.fの純度が上記の L 1の制となるときのあli皮if:弁別闘を、第 2'立に述べ
た}J1:を問いて求めた。 このようにして求めたがIi俊足弁別闘の偵を川い、 L 0 と
し lとを組合せた条件それぞれについて、本研究のA::!Jl化式を用いて、 ブライト
ネス日 aを管出した。
以 1:のけ算結果かふ、 φと Baとの問J(系を求めた。 その結果を [)(]3 15 に 〆J~
す。凶から、 L 1の条件によ って多少のバラツキはあるか、 φと Baとの聞には
ほぼ 定ーの相関関係があることが確認できた。
-70- 司 71-
以上の計算結果から、 1:3 Bと Baとの関係を求めた。 その結果を図 316に
示すa 図から、 L uの条件、すなわち観測行の/1踊応状態かl 見なるにも関わらず、
B BとBaとの聞にほ一定の i間関関係があることが確認できた。
100 
モヨド • . 句、 /1国応、輝度 A 
，~ 。
凶 30 • • • E位二
〉ω A 10 A 
ー 。(/) 。100 • 、. 























3. 5. 2 Bodmannらの結果との関係
対応関係を検討する条件として、対象物制度 L 0 と観測岳が)1国応していた視野
の精度 Luをそれぞれ次のように設定した。
L 0 ・・・ 3.10.30.100.300.1000.3000.10000cd/mの 8条件






















4 8 10 20 40 
ブライトネス 〈唱者)B a 
図3-1 6 Bodmann .;の結果との対応
以上の従来の研究結果との対応関係の前析結果から、ノド研究で明らかにしたブ
ライトネスの定!it化式は妥吋であることが!iiCu2された。
B B= a L O~.3:- a (b. L U ~.31 干 c ) 
3. 6 対象物に隣接する背J;t締度の影押
ここで、 a 22.969. b 0.24481. c 0.07186である。
次に、 Bodmannらが観測実験に用いた I1国応用の視野の条件を考えると、視角寸法
が直径 180。の円形であり、観測者をそ の視野の蹄皮に十分に順応させ、 その
視野の中央に対象物を提;f，している。そこで、 このような)1国応条件で視野の輝度
が上記の Luの悼となるときの精度差弁別閥を、第 2i;tに述べた方法を用いて求
めた。 このようにして求めた精度差弁別閥の値を用い、 L 0 と L uとを組合せた











問を j哲減さぜると与えて、 その影響を考慮している。 そこで、 この考えが妥当で
あるかどうかを実験検討した。
3. 6. 1 実験 }j法
実験では、ある・定の純度に中心街が順応している制iWlnに、 lヌ:13 17 (a) 
のように、対象物料l立を ある舶に設定した条件の法相視野と、 ( b )のように、
対象物に隣住する ;'f;;~ (凶接1'f宗と呼ぶ〉の栂皮が法律悦町のそれと見なる栂度
条件に E没lにしたぷ験視野とを交旺に提ノ]ミした。 そして、 1両行の対象物の"明るさ
"が守しく出しられるための試験視野の対象物何度を求めた。 それらの結果から、









3. 6. 2 実験条件




大きさ -直径が外径 20。、内径 4。の照Jf;
由 74-
何度(L s ) ・・ ・10 cd m、または 10 0 c d/mちの 2条件
(b)1立接背泣
大きさ ・・・ 直径か外径 4。、内{f2。の環形




L s -1 0 cd/m の坊の、 L b 5 c d/m または 20 cd/m" 
L S 100cd/mのt品合、 L b 50cd /m 2 または 200cd / m ~
大き 3 ・・・ 視角寸法 20 (直径)の川Jf;
制度 ・ ・・基準視野の対象物的l[立(し ο(rcf)) !ま、
L s 1 0 cd/m の場介、 Lo(ruf) 8.6.37.128cd/m2 






(c) tiJ.il n 
:11 t，(n ，-tI名
( f) Ii!(j Lt、視野
tiJ. il11l !iのqJ心誌を実験中、 ほ:ま・'どのあ，;I主に 1国Lじさせるため、観測の li1I[(i Lむ
として、 また、 試験視野の提jJ'後、次に j占iV;悦野が促示されるまでの問、Ii[(ilじ
悦野を出示した。fI憤応視野の大きさ:土 I"J.if 2 0。の円形、精度は(1 0または
1 0 0 cd/mど〉とし fこ。
3. 6. 3 実験装置
i刈3 I 8に実験装置の概要を不すコ 実験装慨は対象物を提示する光源部 Aと、
1'1.接背誌を提示する光源部 8、周辺視野を健不する光源部 C、対象物と直径1'i'民
と1:，]辺視野のそれぞれの純度を制御する制御部 0 とから情成した。光源 A， 日，
Cの像を 2つのハーフミラーで合成することにより、観測者に JI国応視野、 j占t惇視
-75-
ιヂ 一戸
3. 6. 4 実験手JI頃
実験では、以下の手Ii国てu;則者に各視野を観測させた。
1 )制ifl]-(j'に輝皮が 10 cd/m または 10 0 cd/がの順応視野を同ぷし、 その中心を
注視させて 5分間順応させた。
2 )観測者にある対象物精度 (L0 (ref))に設定した基準視野を l抄間提示した。
3 )法準視野の提ぷ後、すぐにある対象物料度 (L0 (tcst)) とL['i接背;t制度(
L b (test)) に設定した試験視野を l抄間提示した。
4)観測告に試験視野の対象物の明るさが、基準視軒のそれに比べて"明るい"か、
野、 ぷ験視野をそれぞれ提ぷした。制御部 D!ま、光源 A， 8， Cの輝度を謝光す








6) 2 )から 5)の j操作を司つの L 0 (ref)と L b (test)との組み 0t!に対して、 L 0 ( 
test)の値を、巴式験視野の対象物の明るさか、 }1~ (1J;悦野のそれ;ニ比へて卜分に明る
く!長じられる条件から暗く感じられる条件まで、段階的にフンダムに変化させ、
各 L 0 (test)の怖に対する観測を 10 lr]繰り返した。





3. 6. 5 実験結果
以 l'の観iW]f.t; W:から、 組々の周辺倒野制皮、 J，cぺf制時の文.J~~物蹄 J立、 uÅ 験視野
のぜ{接1r*制度の組み合せ:こ対して、ぷ験視野の対象物的iJえと 4名のlJlt1tl]詩か基
準視野の対象物に比べて、 d験視野の対象物 「明るい または 暗い と判断し
た砿*との関係を求めた。 これらの|世i係から 50 %の確本でそれぞれ |リjるい
暗い j と判断する対象物制度を求め、その納長、I~ Y.:-J {i直を、 i -:'yしい と判断す
るときの対象物精度 (Lo(CQ)) として求めた。以上の結*をぷ 3 "に示す。
次に、 基準視野と試験視野のそれぞれを観測したときの観測J!fの府民疋弁別闘
を求め、前節に示したプライトネスの定 fit 化式を JIJ いて、 )J~rlJ視野と試験視野の
主開 →J
試験視野
図3 1 9 刺激(名視野〉の提示タイミング それぞれでの対象物のブライトネスをn.出した。 この場作、 1'(限背;t何度かブラ
イトネスに及:ます影響は、 それによる等価光必何皮の影響として精度ifti.別関の
値に合めた。結果を表 3 5に示す: l~ 3 5から、基f1I;f!l野の対象物のブライ
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I J，~ t1/;観野 [cd/m2]
日視野 !削竺l対象物周辺視野




























&3 5 }~~ 1干dJL野と試験制仰におけるブライト不スの比較
Ii師iι悦野 j占準視野 試験視野
ー一 ---
[cd/m2] 文、t~裂物的q主 7' 7イトネス 対象物的i，主 7 7イト平ス
←一
50 4. 22 53 4. 47 。。E so .1 22 58 4. 4 S 
「
h 
2 I 7 8. 68 215 8. 77 
217 ' 8. 68 220 8. 63 
784 下 15「寸- 760- | 1 5.3 
1 5.3 
- -→ー ーー ー ・~ +-
2. 32 8.61 2.35 I 8.2 。 8. 6 1 2. 35 9. 1 2. 36 
-ー一令ーーー ーー 一j~ 一一一一一一ー
36. 9 35 4. ~ 5 
36. 9 4. 53 39 4. 59 
t- 一
128 7. 73 1 24 7. 75 
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思し、 また、 実際にその理論に法づいた illJ定、 および観測実験から、 昭論の実用
性を検討した結果を示す。
t1 . 1 . 1 oi-ilJ理論
ブライトネスは、対象物の蹄皮と、 それを見る人間の~Iの(何度)JI国応状態に
よコて決まる明るさの感覚を数 f量的に示すものである。 したがって、 プライトネ
スを測定するためには、 対象物の精度と目のIi師応状態に対応する P 量 を制定す




それるから (3 6) の定 1t化式を用いて出J?:することによ〉て計測できる。図
t1 1にブライトネスの計isJJフロセスのブロ J ク構成をノメす。
一 一圃←
l中心略目踊It.lltト一一一-lrf l且~1ì別l淘 | 




|等樋iUlrfft ト一一-ltfl宜&Jnll渇 トー J
I I..qの制定 I I .:J L・In (1eりの J):1Il1
一一 一 一ー
一-















るときの IjJ心符l順応蹄度については、 第 2-4lの 2. 3節で示したように、順次注
目した対象物の何度 と注視時間の積の時間平均fl([から推定することが可能と考え
る(!)II。したがってLjJ心街順応精度は、純度計をmいたilJ定と演算か占求められ
る。 また、写 (d6光 併何度は、単純な輝度分布の視野に対しては、純度分布を測定
し、その結果をMoonら(J S )が示した演算式に代人して1?:出することができるが、
通常の nl~ ながli1主分布の視野に対する等価光指向[立は、ドryる・-.・が開発した特殊
なレンス系と 師皮 Jを組み合わすことによって物均的に測定できる 5230
以上のように、実際の視環境においても対象物持度、 tjJ心問 1回応精度、等価光
幕純度はそれそれ比較的容易に測定でき、実際の被維な視野てのブライトネスば
以下の手順によラて求められる r6 ! J。
1 )対象物何度 L 0を測定する。
2 )中心筋Iln応締度 La fを測定する。
3 )等価光鼎師皮 Leqを測定する。
4) '11心開!順応開度と精度差弁別関との関係(区12 7の曲線 B)を伺い、 L a f 
からそれに対応する 何度差弁別閲t1Lmin(Laf)を読み取る。
5 )等価~指向{立と締度差弁別関との関係(関 2 8の11線 c)を用い、 L eqか
らそれに対応する 精度 差弁別関t1L min(Lcq)を読み取る。
6) t1 L min(Laf)とt1Lmin(Leq)との和を求める。
この手口の備が、 その視野での自のIf国応状態に対応する何度差弁別関ム Lm i nと
なる。
7) L 0 とt1Lminの値から次式を用いて、 プライトネスの純日を算出するD
B 1.2 (Lo自.4_3 t1 Lminil 7) 
-82-
1¥. 1. 2 検証実験








た(6 1 )。以下に、 その測定および観測実験とそれらの結果を示す。
1¥. 1. 2. 屋外照明視環境での検証実験

















ヌライトネスは，ijrmで 1Jミした手/1闘に従ョてiJtlJA. ot箆して求めた。 この場合、
対象物制度、LjJ心筋/llriLじが，1位、等{凶A除制I1主はそれぞれ以ドのようにした。
I )対象物料!立:対象物の何度 L 0 :ま、 視怯 (\'llÎ~( での鉛直面 P({I立 E ¥'を測定し、
E vと対象物の反射唱 ρ とから、次式により求めた。 対象物のfX:_射中 ρは、実ilJ伯
(ρ=0.15)を用いた。
L 0 -';_' E v・ρπ ( t1 1) 
必Jl袋物位置での鉛lU[fIJ 照位には、 観測 li'~lu6 1与に測定した対象物のtI'央部(地上
出さ 10[cm]) の照j支をJlJt 、 fこ。 対象物{屯 ii~è での鉛直面照度は対象物の左右の中央
線1.、地上から30、 10、 100[cm]の 3筒所でi制定したが、 3箇所のilJA {l(iのばらつ
きか小さかったので、 xH良物の中心、地.1:70 [c m]の位置での測定価で代表させる
こととし fこ。
2 )中心高 1国応的iJ.主 :制制再は対象物を (1tJ~して、対象物の町j るさを判断するた
め、 この場合のqJ心t!JWi Lむ何度は対象物のが，;ばとした。




(a)対象物 人きさ ・・ ・縦 140c m、横170cmの無彩色色思 (反射事 15 %) を
30m， 50 m， 1 0 0 mの距離から観測
1.!J I~ 時間 ・・・ 無制限
師皮・ ・・ 約30-4000cd/m<! 
(b)r1J 心自 11'iLむ師皮 ・・・ 約30-4000cd/が
(c)等価光除制度 ・・・ がJ8 -190cd/m2 
(d)トンネル内部の照明条件 ・・ ・3条件
( e)制ilJ/i- ...計 13名
( 3 )明るさの観 iRIJ評価 }j法
主観的な明るさを観測して求める方法としては、 たとえば白観測者が感じた lリiる
さの住民をla践に数値で副答する l"(接評価法があるが、 この }j1.去は観ilJnが 1-分
な訓練をすることが必要である これに代わる比較的簡弘な刀法として、 lリjるさ
の判断以唱となる視擦を与え、 これとの比較によ って故似を観測告に [I}s:させる
Jj法があるc 今回の観測では、後円の }j法を丹jいることとした。 この助作、比E校
の広司Iiとしては、 ブライトネスの J~ [立の観測条件を!j-fむし、反射物体の IJるさの
基準として活i甘されているマンセル ・バリューを応JIJし、時々のバリューの灰色































こる。 そこて、今回の検討で法、 r:;j f.li ，.主の光ib;iが視野内の 一部を占める条例-か起
こる I"，~ I勾のスホーツ照明施設での視野を悦環岐として j笠んたロ まに、 フライトネ
スの測定対象としては、 スホーツ施設でのポール(バレーボールやサ y カーボー









? 。 51015 
ブライトネス B (測定値)
ロ30m + SOm 0 100m 









( 4 )実験結果と結論トネスの測定方法フライ( 2 ) 
トネス 心 iMA結果と観測者の評価結果をもとに、以1:.!こ述べた対象物のブライ1節でしめした手順に従 って制定 ・計算して求めた。トネス(ま". 7'ライ
との関係を求めた。トネスのiJlIJ定値と明るさの評 価{tf( (比較培準{lnとする〉フライ等価光 ft~ 何度はそれぞれ以下のように中心沼順応輝度、対象物制度、この場合、
その結果を図 4-6に示す。した。






















•• • • 30%と 60%の 2条件以身.t'f.f 
トー4 -無制限f足小川日1・
-約35-265cd/ポ料 j主












(d)観測者 。5 4 3 
ブフ fトネス B
トネスの観測評価方法ブフベ( 3 ) 








高齢者のプライトネスの一考察3 4. その照度値がほぼ一 定とJ!;えられるときの較法部の悦ぽ{江町での照度を測定し、
およびその基礎となる順応状態の定トネスの計測開品、本研究で述べたプライデータを 11いることとした。
トネスの尺度はすべて 20 J'代から"0 .t代までの視覚特性に基づ















皮を定め、 その尺度上の数値でブライトネスの航を定めた3 そして、 ある明ゐさ
に感しられる対集物のフライトネスの値は、その対象物と等しいりjるさに感 じら
れる J，CrlJj J~ Iえの対象物のプライトネスの怖で数純化したロ すなわち、 ある対象物
のフライトネスはほrlJiJて皮との比較で値が決まる。 したがって、 フライトネスの
純そのものは相対的な純であるo しかし、実際に尚齢者が Jl~ tV:尺度を観測した場
合には、 フライトネスの鮪が等しい場合でも、 その{l自で!道じられる明るさの程皮
は若年齢nのそれに比べると異なる司能性がある そこで、従米の研究結果をも




到達する光の強さと、 目の I1国応状態によって決まる。 この JI!I1応状態は、 中心高の








ば、 Corensら ".lの研究によれば、自民LR.it学系の光学濃度!ま、 3 0 J'の人かが.)0 
. 2に対して 60才の人は約 o. 3 5であり、 6 0 J'の人の透過率:ま 30才の人の
それの約 70 %である。 したかって、 対京物料 j主に r~J 齢岳の眼球光学系の述過 ;t~
の変化を考慮した、実効的な対象物利!立を求める必要がある。
中心部の感度そのものについては、年齢による Z274:土:まとんどないことが明ら
かに芯れている l 引ので、高齢荷 の!進!主は if齢 tiのそれと等しいと考えられる
しかし、本研究のブライトネスの計測則論でほ、 tfl心街の感度を中心街が順応し
ていると J57えられる輝度〈中心符l[ii応制比)で数制化している。 ここで、加齢に
('I~ い、 Oh!球光学系の透過率が低下するので、 これを JS隠した中心高Ii国応料l立の年
齢州正を行なう必要がある。たとえば、 1:えsのiS過:私の差完を用いて、 fGi齢 liの
IjI心問JI出応精度は若齢者の O.7 (告とする。
また、 2. 2. 3節で示したように、写(tl6)~ ht制度は年齢とともに苦しく附加
することが明らかにされている L川、。 たとえば、引ack'IrCllふtれれ の研究によれば、
luJじ何度分市の視野に対して 6 0 J'の人の':iJfd!i光信純度ば 30才の人のそれの約





とが期待される。 しかし、 これまでの I~:J 綿行の悦'j'J:特性に|渇する研究でIlJJ らかな
ように、尚齢者の特性には大きな削人J(;があり、 たとえ同じ年齢の人であ ι〉ても、






















そこで、 ブライトネスを測定する計i1lIJ~を試作した は 7 )。 本節では、試作した
ブライトネスの計測器と、 それを用いた測定例を示す。
4. 2. 1 測定装置
ブライトネスの測定は、 ブライトネスの算出要素である対象物輝度、 中心笥順
応輝度、等価光幕輝度の 3つの蹄度を測定し、 4 . 1 . 1節に示した計測理論に従
って測定値をもとに演算処理すれば‘よい。
このうち、対象物輝度は、 一般の輝度計と同様に、 対象物をレンズによ って受
光素子面に結像させて測定できる。 中心街1踊応精度は、 厳密には、 観測者が順次
注目した対象物の輝度とその注視時間を測定し、 対象物輝度と注視時閣の積の時
間平均値から求める必要があるが、 これを実現するには極めて複雑な装置が必要



























































1 H:こぶす。図の ように、窓を. ，ur:こした人の顔の何度は等しい場合てら、 その
フライトネスは、高精度の窓を1Tにした場合法 2 . 9であるが、 低何度の窓を-，ur
lこした均合ば 5.5と、後者の場合のほうか大恥に fリjるいことがブライトネスの航
プライトネス iUJA袋町の訴え












2 . 5 k g 
|水銀電池 (5.6V)2間使JH
|15 0 m W以下
顔のブライトネス :-2.9 





次に、 オフィスでの・つの問題として、照明諒具の配光(照明器 nから 放射 さ
れる光の }j戸!とその強度の特性)による明るさへの影響がある。近年、 V D T機
表4-2 照明器只の種額による顔のブライトネスの差異




位置 鉛直面照度 ブライトネス 鉛直面照度 フライトネス
P 1上25[1 ux] 3.4 240 [1 ux] 2.8 
P 2 500 3. 6 
P 3 610 4.4 
←ー-ーーーー
P 1 630 4.7 
‘'ーーー ーーー + 、ー ーー~
P 5 400 3. 7 
移り込んで}.~不x.字を視ぷしづらくすることを防止するため、 発光純ほの低い照
明器具が川いられている。 しか し、 それ以外の空間では、 蛍光ランプが露出して
見える照明~只や、 イミ快クレアを軽減する目的で配光を制御した器只(たとえぽ、
照明器只の l丘ド万向かう 60度以上の方向の光を照射しないように照明器具の反




そこで、 II1J械の大きさのオフィスで、 使mされている照明器具が児なる 2室を
用い、 それそれのこ長内での顔のプライトネスと顔面での照度(鉛i任[iI照皮)を測
定した。 iχ1<1 9にiKIJiEにJlJいた宅の形状と、 測定する対象物の位 l(， iftlJ定装計
の位凶を小す ・ なお、 I!lIJ~ の対象物としては実物の顔を用いず、 顔とほ;ま反射本
が等しい IXq.t本 30 %の灰色の色票を川いた。 また、 測定結果をiX.1 2に示す。






~ ~l P4 P3 P2 PI ~.ー P5 
』 • • • 
} 
2. 75 2. 75 2. 75
これに対して、 クレアに配 J~ した照明器只を使用した宝内では、顔面限度か低く





いる商品は人工光だけでなく 、 自然光によ って高い照度で照明されている これ











だけで説明することはできな L、。 そこで、 トンネル人口:こ時近 ・進入する先行中
のフライトネスを測定し、明るさの変化を調へた
この場合、 実際に先行4Jを定行さ i、 それに迫従して心行しながら先行車のブ
ライトネスを測定することを考えると、先行車がトンネルの人L1に進入した後、
後続引がトンネルに進入するまでの時間はわずか紋抄程皮であっ、 この間 :こ必要





1 )対象物料l立:対象物がIl!主として実際の先行 Iltの1T面のがli1支を測定しても、 そ
れはその先行.ji.に LQJ有の制ばであり、 ・般性がうすれる また、照!立を測定する
ことによって、 陪々の反射引の先行 IHに対する対象物情泣か j-i!¥IJしやす L、。 この
ため、対象物となる先行 ljiの位置での鉛白面照位(E v )を!何度計で制定し、 先
行 'Hの背面のちく射事を 20 %として次式により、 対象物約i)主(L 0 )を口出した。
測定位置は、 トンネル人[1から 16 0 mまでの範附とし、路[frI上の 70 (;mの{立












???? ????? ???? ??
」
6.0 170cd/m舌 I 7. 7 1 
一_L一 一 」ー
点より、 使間の刻家物の杯1支は、 見聞の約 1 "であるにもかかわウす、 ブライ
トネスでは約 1. 3 (告の 1!ftであり、 佼 IJJの庄が iリjるく感じられることが数値的にム
わ位ることがわか った。 また、 この測定結果をもとに計算よると、 もし佼間の対
象物のプライトネスをHIIl]ら得ょうとすると対象物の精度を約 1. "倍(約1000




しているときには、 先行 Ij[を注目して、 それに追従して~行することが多 L 、。 こ
の場合に、 昼間j、先行[l!かトンネルに後近し、 トンネル内に進入するときの先行
車を見ていると、 先行.Q!がトンネル外を走行しているときには、 それが明るくは
っきりと見えているのが、 先行事がトンネル内に進入したげ[後は先行 I iが極端に
暗く見えにくくなる。 さらに自分もトンネル内に進入すると先行車ば 14Jびやや明
るく見えてくることを経験する。 トンネル内の照明法、 トンネルの人口部がも っ
とも高く、 トンネ jレ内部に入るにしたがって低ドするように設計 ・必怖されてい
る。 このため、先行車の(1r面の)約jI主はトンネル人口部がもっとも尚く 、 内部
に入るに従って (JtFするはずである。 しかし、 先行事の明るさは、 し述のように、
トンネルの入しlからやや'11に入った{江町(高い照明レベルが守 え られている)で
も暗く感じられるo したがって、 前述の先行 !pの明るさの変化は、 先行事の精度
Lo O.2xE¥'π ( " 2 ) 





















った (!) S )。
を算出した。 この以合、先行 rFと後続rFの車間距離によって、 ブライトネスを計
管するときの対象物精度と tjJ心商順応師皮と等価 jt;時輝度との組み合せが見なる。
今台lの測定では、 'Il間距離を~ 0 m， 6 0 m， 1 0 0 mの 3条件を想定してブラ
イトネスを算出した。 フライトネスの計算結果を、~間距離をハラメータとして
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壁画やポ Jt: [(1および作業l(!Iから自に人る反射光によ〉て決まる。 したがって、 オ
フィスの作宅者の顔のブライトネスは、対象となる頗[{IJ(在民での鉛山 l(U照度と顔
を見る人の等価光語科l立によってほほ決まると考えふれる d そこで、民間の高純
度の窓かない状態を li出として、 天井に取り付ける照明 6N呉の配光や配[l'iによコ
てを室 行の悶!のブライトネスがどの憾に変化するかを検Jしたい〉。
まず、 オフィス照明で・般的に用いられる蛍光灯 ぺow (直管) 2灯Hlの照明
器具ー灯による鉛直面照 1立と等価光説純度が、 照明 6~ 只の配光の追いによって、
どのような lr:児があるかを測定して調べた。 iflJ定における照明器具と測定謹置の
配置を似J!') ・1に示す。照明掠具直ドから鉛直面照!立または等価 jt;h'~ 制度 の itllJ 定
点、までの距離は 0--6mまでとした。照明器具!こは、 配光が異なる例として、 ラ
ンフか鉱山しており 、 水、1~ }j 向かふもランフが見える照明器具(照明 6~ 具 A )、
照明器日の;)<、ド!j向への)1::は遮光されているが、不快 グレア へ の配胞をしていな





1 . 3 rn
測定山内
図5 1 照明器具と測定波町の位置関係
院J5 2 1こ鉛 u:_(函照度の測定結果を示す。[ヌlかるいずれの照的i器具の場合ても、










。。 l 3 4 6 
照明器具直下からの距離 1 ~ m= 
図5ー 2 測定位置と鉛直面照度との関係
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また、関 5 3に等Idfi光治何度の測定粘果を示す。 l刈から照明器具 Bと Cの場合
は、照明掠只の直 下か ら約 2mの{ILifで等価光幕精度か政大とな り、それ以上の




明器具の配光によって、 鉛 I~i 面照度がほぼ同等であ っ ても、顔のブライトネスは
異なることが考え占れる司












ランフが露出し、水平方向からもランフ' が見える照明?，~n (照明器 H:¥ )、照
明器具のノk平)j向への光は遮光されているが、 イミ快グレアへの配慮をしていない
照明器具(照明掠具 B)、照的j器具の l白下から 60度以 1:の)5向に飲射される光
を遮光して不快クレアを較減した照明器れ (照明器具 c) 
(b)室の大きさ:間 口 6m、県行き 12mおよひ 24m、ぷJI:r:合iさ 2. 5 rn
( c)内装 のk射ょ私:天井 60 %、 喧 40 %、 保 20 % 
(d)照明器Hの取付間隔: 2 rn、 2 . 4 rn、 3 rnの 3条1'1:
(e) i顎の位置およひ観測者 の位置:顔およひl観測者 の位il，'. (兜行きが) 2 rnの f誌の

















照明器具直下からの距誰 1 m. 
図5-3 測定位置と等価光幕輝度との関係









の光によって観測者の rIの等価光信仰l主が増加する。 これに対して照明器具 Cの
ようなグレアを軽減した照明器具を川いた場合には、観測者の自の等価光信純度












ある。科照明器具からの光による照明日日只の配光データをもとに、等価光州何度 :3 ) 
等価光クレアを軽減した照明掠貝を用いることによって、これらの結架から、床面の各\l~面、天井面、配光データをもとに、また、等価光h宇都1;(主を計算したロ
慢端に鉛l立面照度が低下しないように照明器具の取格何度を小さくできるので、床面による等価光行\1.~面、天井面、それらの師[芝の値をもとに、精度をrit1し、





















































P3 P2 Pl 
(b) ( c ) 
顔の位置と顔のブライトネスとの関係
〈照明器具の極頴をパラメータとして〉
( a ) 
図 5-5 
ト現象の防止シルエ 12 5. 
時間の高がlirえの25:を1rにした人の顔トネスのiRIJiJ:の一例として、前節のプライトネスの低下照明器具凶ドでのプライ照明掠n1¥のt易合には、これらのはlから、











トネスを i:; ふ ~t るカ玉、
また、スの低下が大きいことがわかった。








度、 形状、 寸法の7r~去に 対 しでも、 ブライトネスのけ;nIJFll ~命を用いてそれぞれの














し、 このために必要なフライトネスの値を実験によ って検討した 。 。 1000 よ2000 3000 4000 5000 
背景怖皮 L b [cd/mZ] 
( I )ス験
実験では、tJli!lIJ t'i :こ 17i時吃の面光源を背;tとした人の顔を観測させ、顔を照明
する光ib;iを訓たして傾の柑f交を連続的に調'stさゼ、 その顔かシルエットに見えな
いためのド限を求めさせたc また、 このときの朗自制f交を実験者が測定した。 観
測者には、観iRIJliに尚何度の面光源を 5分間注視させ、観ifJ者の中心協を面光源、
の柑 l主に 1[(jLむd'ぜた。 これらの観測と測定を a つのIfu.it;似の阿佐条件に対して、
各観視IJ将ことに 3[IlJつつ繰り返したa また、 以上の観測 ・測定を顔の7r足ーとなる
面Ai原のがliI主を変 化 させて繰り返した。
五験条件は以ドのようにした。
図5ー7 背景笥度とシルエ ッ nを訪止するたゐの極度との関係
lえlの横軸は実験で設定した背;支持皮である日 |詞かふ顔かンルエット:こ見えないた
めに必要なブライトネスの下限立、 1'(J;:'将位によらず(すなわち、 1Iの順応払佐
によらず)約 ー 1. 6 (一定)であることが明らかになった。 このことから、 同IlJ
の窓のような高崎度面を背;去にしている人の聞かシルエ 1 トに見えないためには、
顔のブライトネスが 1 . 6以上となるような朝巾照度を椛保する必 嘘があること
師[主 ・・・ 1000..5000cd/m2の 4条件
形状 ・・ ・視角寸法がタテ 16。、 ヨコ 28。の長 }j形
(b)顔面的i1主 t司変
がiリjらかにな 1 た。たとえば、 ljii!iにぶした人の聞の均合をブライトネスの nI 1M







さらに、 4名の観測者の、手均値(顔面師「芝)を求めたo 'o:.' :顔面輝度を平均値の
儲としたときの顔のブライト ネスを 測定した。 このようにして求めたブライト ネ
都市内の高速道路のように交通泣か多く、逆転持の前}j視野に先行車かあるこ
とが常態であるような道路トンネルでは、 料開のトン不ル入口に お いて先行wか






これに関して、 4. 2節でぷしたように、同々の照明条件下での先行 IIの明る
さはフライトネスを1いて定罰的に求めることが可能であり、 また、 ある値のフ
ライトネスをfl1C保するために必要な先行惑の純度や先行qiの照度は、 ブライトネ























せることによっ、 レベル八(増灯照明.令点灯)、 レベル B (明灯照明を 1灯おき
に点灯)、 レベル c(増灯照明治灯)の各照明レベルを設定した。
(c)トンネル外部の輝皮条件:野外精度で約3.000-約 5.000[cd/m2]
ここで野外精度とはトンネル坑口の f，ij約 15 0 mの距離からトンネル坑口の
中央を見たときの直径 20度の円形視野の平均制度を 'J，し、 この何度が現在のト
ンネル入[I照明の法準において、 トンネル入[Iに接近する自動車の逆転者の自の
)1前応状態を代表するものとされている。
(d)観測距離(測定位置~視僚の距離) : 30.50. 100[m] 
(c)測定区間: トンネル坑口手前 100[m]-トンネル内 120[m]
(f)観測者: 1 3名
実験は符照明レベル〈八、 日、 C )について、測定 1を変えて符 2同ずつ，，1-6 
制実施した
( 2 )実験方法
トンネルの内外に、以15 8にぷすように、先行 lji.相当の悦出、 フライトネス
制定のための計測機器、観測j者を配置し、凶にぷす範[JI内てtJliWJ行と悦ほとの位




Eニ== =ocコc:oocコEコClrlCコ Eコ ~ O (J C Cl r:，c:， CコCコCJ・・・・・・・ a・・・・
~，..... ~!H票
l文15 8 実験装間、観i!¥lJnの配罰の概・');]
ブライトネスの測定は、 その~1-iftlJ P望論に基づき、 その~ よとある対象物師庭、
等価光幕時位、 [11心寓 "回応輝度を以下の刀法でそれそれ測定し、 それらのJRIJ定か
らブライトネスを算出した。
1 )対象物純度(L 0) :視対象物であろ視慌の締役:L 0は、 視ぽ{v.il斤ての鉛直
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面照度 Evを測定し、 E ¥'と視標の反射率 ρとかる、次式:こより求めた。視標の反
射率 ρは、実 jRI){i出〈 ρ=0.15)を用いた。
今回の視認性の主観評価に際して、ll!iR') 'f守に対して守えたインストラクション
は次の通りであるa




上かる 30、 70、 100[cm]の 3箇所で測定したが、 3箇所のil制定値のばらつきが小さ
かったので、 悦恨の[11心、地上 70[cm]の位置での測定(t{iで代点させることとした。
2 )中心向IllCiLt，刊は(L a f) :観測者は、視対象物である悦棋を注視し、 これに
順応していると巧えうれるため、対象物精度をqJ心路Ii師応何度とした。
3 )等価光hlfí~ì ，丈(L CQ) :観測位置での写価光信仰皮を観測評価時に測定した勺
測定!ま、て手{極光 ~'t r.~ì t主計(精度討にグレアレンスよ.)を装nした装置)によっ、
光軸を地J:iujさ1.2[m]、進行}j向に水平に制略してk施した。
視02f'!のl:fJl評価:士、観測者:こ 「自分が後続する fI!li)J取の運転者である と想
定させ、う'df'Hに十!I勺する視僚の視認性の i'E皮を、 主 51!こ示すよう!こ r 非常
:こよい d かる 「非常:こ程い までの 7 段階の評価/~ ，止にしたがって評価させた
この刀法による許価結果を、以下では 1 主観評価制 lと呼ぶロ




小しである通り、 非常によい、かなりよい、 ややよい、 よくも恵、くもない、
やや，'~い、 かなり悪い、 非常・に惑い、 の 7段|桝評価ですε 先行主主をはた時の





フライトネスの測定結果と視認性の 1:' 間企l~ fdiね浪とを、照明レベルごとに以ド
の長にふす白
{.~ 5 2に照明レベル Aの条件の粘*を、 t.< 5 3にjl，({1リjレベル Bの条('1:の私1i
取を、 氏5 tIに照明レベル Cの条件の*.'i~ミをノJ' すョ 科点において、第 l列[Iは
悦 t~ と観測百との距離、第 2 列 [1 (まトンネルの人 1から制限までの距離である
また、第 3?{I)目と第 4列目はそれぞれ第 1[n) Uの夫・験でのブライトネスの測定制
と観測者の主観評価値の平均値を、第 5列 1と第 Gタ1)円はそれぞれ第 2四日の丸・
験でのフライトネスの測定値と観測行のi二鋭J価偵の平均値を示す。
1<5 視認性の評価尺fit
;干価 {I白 評価カテゴ， 1) _ 
非常によい
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観測距離 視標位置 第 l回目 (A-1 ) 第 2回目 (A-2) 
7" 7イトネス 視認性 7うイト平λ 視認性
[m] [ m) (測定) (観測評価) (測定) (観測評価)
3 0 。 19. 3 7.0 18. 7 6. 9 
1 0 2. 4 5. 1 2.3 5. 2 
1 5 2. 1 5. 1 2.0 5. 4 
2 0 2. 6 5. 3 2.6 5. 4 
3 0 4. 2 5. 2 4.5 5.3 
4 0 5. 6 5. 9 5.8 5. 8 
5 0 5. 0 5. 3 5.0 5. 2 
5 0 。 18. 4 6. 9 18. 4 6. 9 
1 0 1. 1 4. 6 1. 1 4.9 
2 0 0.6 S. 1 0.6 4.8 
2 5 1.0 4. 6 0.8 4. 9 
3 0 1.2 4. 8 0.9 4.8 
4 0 1.9 4.8 2.3 4.8 
5 0 3. 4 4.5 3. 3 4.6 
6 0 4.8 4.7 5.0 5. 1 
7 0 4.8 4.8 4.8 5. 1 
100 。 19. 2 6. 6 18.8 6. 9 
1 0 -0.4 4. 3 -0.7 4.4 
2 0 1ー.6 3. 6 -1. 6 3. 8 
3 0 一1.9 3. 8 一1.8 4.0 
4 0 一1.7 4. 1 -1. 4 4.1 
5 0 -2.0 3. 9 -2. 1 4.0 。
6 0 1ー.7 3. 7 由1.6 3.8 
7 0 1ー.1 3. 8 -1. 1 3. 9 
8 0 -1. 6 2.4 一1.7 2. 7 
' 1 0 0 0.8 2. 2 1. 1 2. 8 



















視認性 I 7川 | 附性1



























~. 2 0.9 4. 3 3.6 :3 0 
2 5 2 0 1 5 
ブライトネス B (測定値)
ロ30m + 50m <> 100m 
1 0 5 。? ?4.8 
~. 7 
~. 2 






fi 0 ? ? ? ?
6.9 20. 2 6. 5 15. 5 () ちO
ブライトネスと視認性の主観評価値との関係図5-9
5.0 2. 3 4.0 1.0 
??ー
~.~ -0.9 3.8 0.2 2 0 











比較的に向次の先行inの視認{Iという、この結果から、ことカ)B月らかになったコ3.2 0.3 3. 6 3.6 5 0 
トネスと悦:号、性とのI/:Jには一定のl立l係かあり、ブライ判断が要求される評価でも、3.8 3. 3 4.0 3. 3 
???
3.6 3. 2 3. 7 3.0 7 () ヲた IFh o トネスの航かる視認f'I:の花度を求められることが lりjらかになブライ
6. 9 20. 6 6. 4 16. 5 。100 

























-4. 6 2. 6 -2.2 t1 0 
情 4.72.4 一1.75 0 
-4. 5 2. 5 -2.0 6 0 





-0.5 8 0 
-1. 2 2. 9 2. 5 I 0 0 
1.8 
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2.2 1 2 0 
今回の観測実験では、 視認刊の評価 J~ 度として ; 非常に悪い J から P 非常に良
い までの 7段階の尺 1えを用いた。 名観測者の結果をみると、ほとんどの観測l者
か先行市がトンネル野外にあるときの悦認性を 7、 すなわち 非常に良い j の評
価をしており、 これをひとつの判断法修として評価していると考えられるョ この
ため、 良い J という J価は、先行事がかなり見やすい条件に対して与えられて
いると考えられる。 すなわちJ価が全体的に!被しい評価値となった司能性がある。
また、今同の照明の目的は、先行車の視認性が悪いという問題を解決することに
あり、必ずしも 良い Jという評価まで確保する必要はなく、少なくとも F 悪い」
という J価でなければよいと考える。
以上かる、評価値 4 よくも悪くもない J を必要な評価仰の下限とした。
次に、 lχ15 9に示すフライトネスと視認、f/j:の評価値との関係を IJいて、 視認





(a)野外科皮 :2700[cd m2) (設計野外純度4000[cd/m2))









を中心日 1国応料皮とした。 次に、 これらの制度値をもとに、 ブライトネスの定吐
化式をffJいて、 ブライトネスか o. 0となるための先行車(の背面)の輝度を求め
た。 次に、先行 lji.の背而の反射本を 20%として、がi述の何度を附:保するための
問、度 (鉛直面開皮)を算出したι 解析結果を友 5 5、区]5 - 1 0に示す 3
-120-
表 5 5 トンネル入 [J付近の所要鉛[I'{面照は
(野外輝度:2700 cd m-の場合)
観inlJ距離 視標位置 鉛i立而照度[1 u x] 
炉 p 一一ート[m] 一[一m]一斗 所要照度 .ー斗
3 0 。 1500 
目
1 0 1260 
2 0 995 
3 0 585 
5 0 。 1770 
1 0 1700 
2 0 1500 
3 0 1260 
tI 0 995 
5 0 585 
.圃 帽嗣剛圃聞F ーーー φ・ 一ー一一
8 0 o I 2280 
I 0 2100 
2 0 1900 
3 0 1770 
40 I 1700 
5 0 I 1500 
60 I 1260 
7 0 995 
t -一一ー
8 0 I 585 
1 0 0 o I 2060 
1 0 i 2280 
2 0 2100 
3 0 1900 
1 0 1770 
5 0 1700 
60 I 1500 
1260 
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トンネル坑 i・1の方向と太陽位置の関係:こよ って実際のトンネルでほ、ただし、自然光によるトンネル内部への入(ま、F 所要照度5の鉛u1而照皮の欄の表 5
がトンネル内トンネル入口の付近で:ま自然光(太悶 L[守射光と拡散光)異なるが、人工照明のみで主観評価値 4を得るために必要な鉛直射光をセ.ロとした結合 の、
この入射光;こよ 勺て鉛凶凶1照lkを確保する ζ とが可能である。部に入射する2現行の入口照明から fl然光の人射、「所要照度(ま}骨灯照的1J 面照度であり、
今回の実験に用いたトンネルでの fl然光の入射光の i!tIJ定結果をもと.こ、Z与・. -r-、、園、、て確保される鉛I(I面照度を差し引いた鉛 i直面照度 〈主観評価値 4を得るために増
トンネル入口からの距離と入射光による]の条件に対して、野外何度が2700[cdm 
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?縦 IP由:ま所要鉛 L(J~ l而照度(自然、光1 0 の陥 ~Ib はトンネル坑口からの Wli 雌、図 5
l叫qJの 一点鎖線は、-とある。によるトンネル内部への入射光をゼロとした場合)



















い、向品を f]I ~きなた註て見せている。 このような Jl]fI!r照明については、従来は経
験~.~ '.:;なjJ21i照明の専門家の知識や経験に基づいて設c1tされてきた。
/<Jj所照的jの-つのホイントは、集 中的に照明する尚品の 旬jるさ lを適切に設
定グることか汚えられる。 この l明るさ をー艇の照明設計 おか容易に設定でき
るようにする JjV~ として、 フライトネスを応用する方法か与えふれる。 すなわち、
幸子験~，';:，;な専門家が投〉どした 明るさ をブライトネスをHlいて定 f1l化し、それ
を川所間 1)1の 吃(1 とする ζ れによ って、 そのフライトネスの怖を実現すること
により、適切な /"jliJr ~({ 1lJ)か実現できる。 そこで、大別出舗において、 商品のブラ
イトネスを tWJAEした。
( 1 )品IJíi ノ~. {j; 
il判定J品川にはんiI折 JK~ 1り!による効果が垂要となる 1i級品}人 11'.Jどりぬを選んだ。
ilJ íi:対匁としては、 ~1，-r1面に展示されている財人服と、 lu]じ{をほに配抗した反射
ギ:-30 %の!火色色21をjさんだ。 対象物のブライトネスの咲いlである対象物栂度が
対象物の以 ~.J :f¥によ 、て変化し、 この反射事は商品によって見なるq このため、
同じん1所照明であ っても尚品の反射率が異なると、対象物のフライトネスが異な
る したが って、 フライトネスを用いて局所照明の要件を n安定するためには、対
象物の IX.q.J .t-:ごとに.~件を決めなければならなくなっ 、 これでは実用的ではない。
この問題を解決する }j法として、反射事が一定の対象物を選ひ、 そのブライトネ
スの怖を/;，]rijr照明の定件とする方法がある。 そこで、 今回の測定ては、 反射率が
a 0 %の!火色色京を対象物として選び、 そのブライトネスと対象物制度を測定し
たc
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また、全般照明による照明を主体 と している先り喝の例として、 スポーツ用品




照明}j式 対象物 が1立[cd/m2] ブライトネス
1- _ 
T . 
婦人服 12.， 7 . 0 
局所照明 ーーー~-__.-一ー一一 一ーーーーー」
色票 7 2 5 . 5 
」一一一
全般照明 色票 6 7 t1 . 3 
Jミよ，)、局所照明によって婦人服はよ:1いフ ライトネスが得られていること、 ま
た、反射事::30 %の色票のブライトネスががJ5 . 5となることがわか った。 これよ
り、 色2のブライトネスが 5. 5となるように照明することによ って局所照明で必
叫とされる対象物の明るさがほぼ実射できると考えられるc また、 }cJ所照明と全
般照明では色票の精度はほぼ近い純であるか、 ブライトネスは局所照明の }jか高





るさの配分も毒要であるc 今後、 対象物だけでなく、 その I~l 凶のフライトネスを
測定し、商品を含む全体の明るさのバランスを検討する必要がある。
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1000 ディスフレイの背呆面の明るさは f&~llJ 行の 1 ]の 1回応状態によって変化するので、
日吉い公の日や夕芸IJとなる制仰の大部分がH古い建物や山などの自然物があヲたり、
6000 5000 4000 3000 2000 1000 日月る過観測朽の 1:1の 1目応状態が比較的暗い視叫に順応しているときには、なと、
L u [cd/m三]均一視野輝度きて lUJエネルギーの j良t'1となることかJ5・えるれる
-般家庇でテレビを見ているときの側面のり}るさを適切かっ標準的なそ ζ で、
均一視野何度と所要画面極度との関係図5-1 2 家庭内でのテレビ両面'~I: 外において種々のlI!ñ 応状態のときに、明るさと想定し、
トネスを ilられるための以外ティスフレイの画面トネスと等し L、フライのフライ
観測者の '1慎 !G 状態が I~':iトネスを6if保するための，dJjufi料I主:ま、i渇かふ必要なフライ輝度を検討した。
トネスを得る }j必要なブライまた、fQj l、精度となることが確dてきたロ1、!ヰレ.--、
たと観測:行の 1回応状態を低く抑える、l刷l面輝度を高めるだけでなく、'(J:として、検.l'I}j 1:と結束、 、 ， ， ，??， ， ? ?
テd イスフレイまた、ティスフレイの周囲に制度の{氏い汁lfti阪を"'支tr(する、えは、この場合、トネスを~?:HJ，した。町j るさの ).~司王とするテレビ両面のブライまず、
のrxH心i(立を工夫して観測者からみたディスアレイの背討に純度の低い 'lr物が人それを観測する人の 1師応状態の精度を 300cd/rn、テレビ l両面(令 I(riが (J色表示〉
ディスフレイのがaこのような }jtl:を用いると、るようにする }j法が考えられあ。これるの条件-rQ野に 1国応しているときと等しいとした。を制度が 100cd/1Tドの均
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第 4てi:では、，jiy:まで Jこ明らかにしたフライトネスの定 q化方法をもとに、丸i








第 5 I.:í~ では、今 1111 のフライトネスの計 iU11 理論と計測技術を Lè.~mすみことによる
効果を検討し、 さらにフライトネスをもとに、 2， 3の以内照明や J4外照明に関
して照明設けのための照明要件を検討した。












また、 l~i 舗照明については、 局所照明の効果を得るために必要な対象物のプラ
イトネスを明らかにした。 また、近年、増加している隙々なディスフレイの ーっ
として出外で使 fljされるディスプレイについて、 その l曲Ijrfli 1J' -定の明るさをえる
ための両面師!立を明らかにした。
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以上のように、本研究により、 よj際 の 視f宮崎での対象物のブライトネスを iU'Ji.ど
したり、 また、ある照明環境で必安な明るさを佐保するための輝度や照度などの
要件を求めることか可能とな った。 本研究ご辻、 このブライトネスの計i町Jt支術を
Le.， fHする効果の一 例を示したが、 同の 1師re.，~人態によ 3 て対象物の明るさが強く影





)5" I:r.~ して明るさを定量化したものてぬるロ このため、 ブライトネスでは i5-I:r~ され
ていない霊肉によって明るさが強く影響される現象に対してほ、 フライトネスて
li UJるさを正確に求められない場fYも'1:ずる。 今後、他の 要j)(1に関する研究成!共
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